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(54) Tide: FLEXIBLE TROCAR WITH AN UPTURNING TUBE SYSTEM 
(54) Bezeichnung: FLEX1BLER TROKAR MIT STOLPSCHLAUCHSYSTEM 
(57) Abstract 



The invention relates to a trocar made of 
a flexible access tube for minimally invasive 
surgery in the large intestine. The flexible trocar 
is comprised of an outer sheathing (32) and of an 
inner sheathing (33). All supply or functional 
channels extend in the space located between 
said sheathings. The channels have Bowden 
cables (37) for adjusting the distal end (3) of the 
trocar, and have lines provided for optics (38), 
lighting (41), rinsing with liquid (40), clearing 
with air, CO2 (39) or the like, and for providing 
lubrication between the trocar and the upturning 
tube. The inner diameter of the inner tube (33) 
is designed such that it is large enough to guide 
at least one or more surgical instruments for 
minimally invasive surgeries through the same 
and to the site of the operation. The inner 
diameter is also large enough to accommodate 




a colonoscope having a thickness of approximately 13 mm. The trocar is inserted into the intestine by means of an upturning tube system 
(2).. The drive of the upturning tube is provided by a number of frictional wheels (14), suction cups or crawlers which act upon an inner 
tube section in order to move the system in a continuous manner. 
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(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft zusammenfassend einen Trokar aus einem flexiblen Zugangsrohr zur minimal invasiven Operation des 
Dickdarms. Der flexible Trokar besteht aus einem AuBenmantel (32) und einem Innenmantel (33). In dem dazwischen befindlichen 
Raum verlaufen samtliche Versorgungs- bzw. FunktionskanSle. Dazu gehoren sowohl Bowdenzuge (37) zur Verstellung des distalen Endes 
(3) des Trokars, als auch Leitungen fur eine Optik (38), Beleuchtung (41), SpQlung mit Flussigkeit (40), Spulung mit Luft, CO2 (39) oX 
und Schmierung zwischen Trokar und Stulpschlauch. Der Innendurchmesser des Innenrohrs (33) ist so bemessen, daB er grofi genug ist, 
mindestens ein oder mehrere Operauonsinstrumente fur minimal invasive Operationen hindurch und an die Operationsstelle zu fiihren und 
auch einen Koloskopschaft mit einer Starke von ca. 13 mm aufzunehmen. Der Trokar wird mittels eines StOlpschlauchsystems (2) in den 
Darm eingefuhrt. Der Antrieb des Stiilpschlauchs erfolgt Ober eine Anzahl von Reibradern (14), Saugnapfen oder Raupen, die auf einen 
inneren Schlauchabschnitt einwirken, urn das System fiir eine kontinuierliche Bewegung anzutreiben. 
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FLEXIBLER TROKAR MIT STULPSCHIAUCH SYSTEM 

Beschreibung 

5 

Die Erfindung betrifft einen Trokar in Form eines flexiblen 
Zugangsrohrs zum Einfuhren in Korperhohlraume vorzugsweise 
unter Verwendung eines Stulpschlauchsystems fur Diagnose und 
operative Eingriffe insbesondere im Dickdarmbereich. 

10 

Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf ein flexibles 
Zugangsrohr, mittels dem sowohl Diagnosen beispielsweise durch 
Einfuhren eines Koloskops als auch Operationen nach der 
. minimal invasiven Chirurgietechnik durch Einfuhren 
15 entsprechender chirurgischer Instrumente in das Zugangsrohr. 
vom Anus aus durchfiihrbar sind. Das neuartige flexible 
Zugangsrohr ubernimmt folglich u.a. die Funktion bisher 
bekannter Trokare und wird daher aus Vereinf achungsgrunden 
nachfoigend als ein „flexibler Trokar* bezeichnet. 

20 

Hintergrund der Erfindung: 

Bei dem Streben nach immer besseren und spezialisierteren 
Chirurgietechniken, bei denen immer kleinere Operationsstellen 

25 ausreichen und die daher den Organismus des Patienten immer 
weniger belasten, wird der technisch sinnvolle 
Anwendungsbereich der sogenannten minimal invasiven Chirurgie 
durch Entwicklung neuer Instrumente und Hilfsmittel immer mehr 
erweitert. So werdeh bereits Diagnosen sowie komplette 

30 Operationen an menschlichen Organen durch Einfuhren 

sogenannter Trokare als chirurgische Hilfsmittel iaber die 
Bauchdecke oder den Torax ausgefuhrt, uber die chirurgische 
Instrumente sowie Optiken an das zu diagnostizierende oder zu 
operierende Organ heranfiihrbar sind. 

35 

Jedoch sind derartige Hilfsmittel und Instrumente nicht in 
alien Fallen einsetzbar. 

Urn beispielsweise grofiere Geschwulste wie Karzinome o.a. im 
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Dickdarm, ausgenommen im Enddarmbereich, operativ zu 
entfernen, 1st bisher zumeist eine GroBoperation nach 
konventionellem Muster notwendig, d.h. der Bauch des Patienten 

5 muB geoffnet werden, um so an den Darm zu gelangen. Der Grund 
far diese aufwendige, den Patienten extrem belastende 
Operationstechnik besteht u.a. darin, daB der Darm fur ein 
exaktes Operieren fixiert werden muB, d.h. der Darm wird an 
dem betreffenden Bereich aus dem Bauchraum genommen und durch 

10 geeignete Hilfsmittel eingespannt bzw. fixiert. Erst jetzt ist 
es dem Chirurgen moglich, die Geschwulst durch genaue Schnitte 
zu entfernen und anschlieBend den Darm wieder zu vernahen. 

Es liegt auf der Hand, daB dieser Eingriff nicht nur eine 
15 aufwendige Operation darstellt, die fur den Patienten sehr 
belastend ist und u.U. sogar ein groBes Risiko, insbesondere 
bei alteren Patienten, in sich birgt, sondern daB hierbei auch 
sehr hohe Kosten anfallen, die einerseits durch den groBen 
Operationsaufwand verursacht werden und andererseits als Folge 
20 der notwendigerweise langen Genesungsaufenthaltsdauer des 
Patienten im Krankenhaus entstehen. 

Lediglich bis zu einer Tiefe von maximal ca. 20cm vom Anus in 
den Darm hinein ist es bisher moglich, Karzinome ohne die o.g. 

25 Prozedur zu entfernen. Dies geschieht mittels eines 

sogenannten Rektoskops. Bei einem Rektoskop handelt es sich um 
ein starres konusfdrmiges Rohrteil, das in den Anus 
eingeschoben wird und diesen um mehrere Zentimeter aufweitet. 
Damit hat der Operateur ausreichend Platz, mit 

30 Spezialwerkzeugen zu der erkrankten Stelle des Darms zu 
gelangen und die Operation vorzunehmen. 

Ein Nachteil dieser Operationstechnik besteht jedoch darin, 
daB die Rektoskopie nur fur operative Eingriffe geeignet ist, 
35 die im Dickdarm in einem Bereich innerhalb der ersten 20cm vom 
Anus aus liegen und dabei diese Operation nur von wenigen 
spezialisierten Chirurgen ausgefUhrt werden kann. 
Ausgehend von dieser Problematik ist es die Aufgabe der 
Erfindung, eine vollkommen neuartige Vorrichtung zu schaffen, 
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durch die sowohl Diagnose als auch operative Eingriffe im 
Dickdarmbereich tiber den Enddarm hinaus ermbglicht werden. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 gelost. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung sind Gegenstand der iibrigen Unteranspruche. 

Die Erfindung geht dabei von der folgenden Oberlegung aus: 

Grundsatzlich ist es in der Endoskopie bereits moglich, 
mittels sogenannter Koloskope den gesamten Darm eines 
Patienten vom Anus aus zu untersuchen. Diese Koloskope werden 
im wesentlichen zur visuellen Untersuchung des Darms vom Anus 
aus eingesetzt. Hierfur ist das Koloskop an seinem distalen 
Ende mit einer Beleuchtungseinrichtung sowie mit einer Optik 
vorzugsweise einem Kamerachip ausgestattet, der uber Leitungen 
innerhalb eines Endoskop- bzw. Koloskopschaf ts mit einer 
Kamerasteuerung am Ende des Schafts verbunden ist. Die 
Kamerasteuerung ist wiederum iiber einen Videoprozessor mit 
einem externen Monitor verbunden, auf dem der behandelnde Arzt 
die zu untersuchenden Bereiche erkennen kann. Das in den 
Hohlraum einzuf uhrende distale Ende des Schafts ist dabei in 
jede Richtung abkrummbar ausgebildet und lafct sich mittels 
einer Handhabe, vorzugsweise uber zwei Steuerrader mit Bremse 
am hinteren Endabschnitt des Koloskops manuell ahnlich eines 
Fingers abwinkeln. Des weiteren ist in der Regel der 
Koloskopschaf t mit zumindest zwei Kanalen durchzogen, die sich 
an der vordersten Spitze des distalen Endes offnen. Durch 
diese Kanale kann bei Bedarf einmal Reinigungsf luid zum 
Saubern einer zu untersuchenden Stelle oder Co2 (Luft) zum 
Entfalten des Hohlraums gepreBt oder diverse 
Arbeitsgeratschaften beispielsweise Zangen oder Scheren zur 
Entnahme von Gewebeproben, Biopsienadeln, aufheizbare 
Schneiddrahte, Koagulationselektroden etc. eingeschoben 
werden, die am hinteren Ende des Koloskopschaf ts ebenfalls 
Uber Bedienungsdrahte oder Bowdenzuge innerhalb des inneren 
Kanals manuell betatigt werden konnen. Bei einer 
Gewebeprobeentnahme wird, nachdem das distale Ende die 
betreffende Stelle erreicht hat, beispielsweise eine 
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Miniaturzange vom hinteren Abschnitt des Koloskopschaf ts aus 
in den Kanal eirtgefuhrt und zum distalen Ende vorgeschoben. 
Nach erfolgter Entnahme der Probe wird die Zange wieder 
5 zuriickgezogen und aus dem Kanal entfernt, so dafi mit der 
weiteren Untersuchung fortgefahren werden kann. 

s 

Im allgemeinen hat das Koloskop eine langgestreckte 
schlauchformige Gestalt mit einem Durchmesser von ca. 9 bis 15 
10 nun und besteht aus einem biegsamen Material, urn Kriimmungen des 
zu untersuchenden Hohlraums, beispielsweise Darmwindungen 
folgen zu konnen. 

Aus dem Stand der Technik, beispielsweise gemali der DE 42 42 
15 291 Al, ist ein Endoskop dieser Gattung bekannt. 

Dieses Endoskop besteht im wesent lichen aus einem Endoskopkopf 
oder distalen Ende, an das sich ein Endoskopschaft aus einem 
flexiblen biegsamen Rohrkorper anschlielit und einer 

20 Bedienungseinrichtung am hinteren Ende des Endoskopschaf ts . 
Die Bedienungseinrichtung hat eine Anzahl von drehbar am 
Endoskopschaft gelagerten Betatigungsradern, die uber 
Bedienungsdrahte oder Bowdenzuge, welche innerhalb des 
Endoskopschafts verlegt sind, mit dem distalen Ende 

25 wirkverbunden sind. Ferner ist in einem hinteren Endabschnitt 
des Endoskops eine erste Antriebs- oder Vorschubeinrichtung 
vorgesehen, die uber Antriebsrader eine Antriebskraf t auf den 
Endoskopschaft austibt. 



30 



Urn den Endoskopschaft ist zumindest in dessen vorderem 
Abschnitt ein Stulpschlauch angeordnet, der durch eine zweite 
Antriebs- oder Vorschubeinrichtung angetrieben wird. Der 
Stulpschlauch besteht dabei aus einem inneren 
Schlauchabschnitt, der gleitfahig an der Mantelflache des 
35 Endoskops anliegt und im Bereich des distalen Endes des 
Endoskops zu einem vorderen auBeren Schlauchabschnitt 
umgestulpt ist. Der vordere auBere Schlauchabschnitt ist 
ferner bis zur zweiten Antriebseinrichtung zuruckgefilhrt und 
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an deren Gehause fixiert. Im hinteren Bereich des Endoskops 
ist der innere Schlauchabschnitt zu einem hinteren auBeren 

Schlauchabschnitt umgestiilpt, der ebenfalls zur zweiten 
Antriebseinrichtung zugefuhrt und an deren Gehause an der zum 
vorderen auBeren Schlauchabschnitt gegemiberliegenden axxalen 
Endseite fixiert ist. 

Die zweite Antriebseinrichtung wirkt dabei auf den inneren 
Stulpschlauchabschnitt, urn diesen in Axialrichtung des 
Endoskopschafts zu bewegen. Hierfur hat die zweite 
Antriebseinrichtung eine Art Manschette oder Kr.agen, die sich 
in Radialrichtung zusammenziehen und dabei reibschlussig an 
den inneren Schlauchabschnitt anpressen und ferner in 
Axialrichtung des Endoskops hubkolbenf ormig bewegen laBt. Die 
radial wirkende AnpreBkraft der Manschette ist dabei so groli 
gewahlt, daft zumindest ein Teil der auf gebrachten AnpreBkraft 
durch eine Materialverformung des inneren Schlauchabschnitts 
auf die Mantelflache des Endoskopschafts ubertragen wird, 
sodaB der Endoskopschaft zusammen mit dem inneren 
Stiilpschlauch angetrieben wird. 

Da bei dieser alleinigen Antriebsart durch die zweite 
Antriebseinrichtung die Vorschubgeschwindigkeit (und Strecke) 
des Stulpschlauchs an seinem vorderen Stiilpbereich aufgrund 
dessen Stulpbewegung nur halb so groB ware, wie die des 
Endoskopschafts, d.h. der Schaft wurde mit zunehmender 
Eindringtiefe aus dem Stulpschlauch teleskopf ormig 
herausfahren, ubt die eingangs genannte erste 
Antriebseinrichtung eine Bremskraft auf den Schaft aus, die 
der Vorschubkraft der zweiten Antriebseinrichtung 
entgegenwirkt . 

Die zweite Antriebseinrichtung ist dabei zu der ersten 
Antriebseinrichtung synchronisierf, derart, daB im 
Zusammenspiel be.ider Antriebseinrichtungen die 
Bewegungsgeschwindigkeit des inneren Schlauchabschnitts in 
eine axiale Richtung doppelt so hoch ist wie die 
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Bewegungsgeschwindigkeit des Endoskopschafts, wobei dieser 
relativ zun, inneren Schaft gleitet (d.h. das distale Ende des 
Endoskopschafts bewegt sich mit gleicher Geschwindigkeit wxe 
der Umstulpbereich des Stulpschlauchs) . 

Urn die Relativgleitbewegung zwischen dem Endoskopschaft and 
dem Stulpschlauch zu erleichtern, sieht der Stand der Technxk 
gemali der DE 42 42 291 Al ferner eine Schmiervorrichtung vor, 
ntittels der ein Schmier- oder Gleitmittel zwischen den inneren 
Schlauchabschnitt und dem Endoskopschaft sowie zwischen dem 
inneren und au&eren Schlauchabschnitt einpreftbar ist. Hierfur 
hat die schmiervorrichtung eine konusformige Hiilse, die uber 
den Endoskopschaft gestreift ist und mit dem hinteren 
Stulpbereich des Stulpschlauchs, der auf die konusformige 
Hulse aufreitet, dichtend zusammenwirkt . Das Schmiermxttel, 
welches mittels einer Pumpe in den Spalt zwischen der 
konusformigen Hulse und dem Endoskopschaft eingeprefit wxrd, 
breitet sich zwischen dem inneren Schlauchabschnitt und dem 
Endoskopschaft auf die gesamte Lange aus, wobei 
Oberschufinengen des Schmiermittels im vorderen Umstulpberexch 
des Stulpschlauchs in den zu untersuchenden Hohlraum 
austreten. 

Aus dem hausinternen Stand der Technik ist der Erfinderxn 
25 ferner ein Endoskop dieser Gattung bekannt, das eine Art 

Doppelstulpschlauch-System verwendet, wie es nachfolgend kurz 
beschrieben wird: 

Dieses Stulpschlauchsystem hat einen Endoskopschaft, der in 
einem beidseitig gestUlpten Schlauch gleitend gefuhrt ist, der 
wiederum durch eine Antriebseinrichtung fortbewegbar xst, dxe 
auf den inneren Schlauchabschnitt des Stulpschlauchs einwxrkt. 
Die Antriebseinrichtung hat zumindest ein kontinuierlxch 
antreibendes Vorschubmittel, das radial auf den inneren 
Schlauchabschnitt prelibar ist, urn diesen in Axialrichtung des 
Schafts im wesentlichen kontinuierlich zu bewegen. Dies hat 
den grolien Vorteil, dafi der kontinuierliche Vortrieb des 
Stulpschlauchsystems exakt steuerbar und damit beispielswexse 
das distale Ende eines Endoskops ortsgenau fUhrbar xst. 



20 



30 



35 
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Hierbei ist es vorgesehen, daB die AnpreBkraft des 
Vorschubmittels auf den inneren Schlauchabschnitt so gewahlt 
ist daB der Schaft zumindest im Bereich des Vorschubmittels 
5 im direkten Reibkontakt mit dem inneren Schlauchabschnitt ist. 
Das vorschubmittel wird von einem oder mehreren Reibradern 
gebildet, die gegen den inneren Schlauchabschnitt mit einer 
vorbestimmten oder einstellbaren AnpreBkraft vorspannbar smd, 
so daB zum einen ein kontinuierlicher und zum anderen em 
10 m6glichst schlupffreier Vorschub des Endoskopschaf ts in den 
Hohlraum eines Patienten gewahrleistet wird. 

Des weiteren hat die Antriebseinrichtung eine Vorrichtung zur 
Synchronisation der Schaftbewegung mit der 

15 Stulpschlauchbewegung. Diese kann ein am Schaft axial 

fixiertes hinteres und vorderes End- oder Klemmstuck sein, an 
dem gleitfahig je nach Vorschubrichtung der hintere oder 
vordere Stiilpbereich des Stiilpschlauchs fest anliegt, so daB 
der Stulpschlauch uber das hintere oder vordere Endstuck exne 

20 Bremskraft entgegen der gerade vorherrschenden Vorschubkraft 
auf den Schaft aufbringt. Alternativ hierzu kann die 
Synchronisationsvorrichtung ein auf den hinteren Endabschmtt 
des Schafts einwirkender Rollen- oder Spindelantrieb sein, der 
mit dem Stulpschlauchantrieb derart synchronisiert ist, daB 

25 die Vorschubgeschwindikeit des Schafts die Halfte der 

Vorschubeschwindigkeit des inneren Schlauchabschnitts betragt. 

Der StOlpschlauch kann ein Schlauchf uhrungsteil bzw. eine 
Httlse aus einem steifen Material aufweisen, die uber den 

30 inneren Schlauchabschnitt unter Ausbildung eines Ringspalts 
gezogen ist und an dessen beiden axialen Endabschnitten die 
freien Enden auBerer Schlauchabschnitte fixiert sind, die 
durch Umstulpen und Zuruckftlhren des inneren 
Schlauchabschnitts an zwei axial voneinander beabstandeten 

35 Stulpbereichen gebildet werden. Diese Hulse bietet nunmehr 
eine Aufnahme- oder Bef estigungsmdglichkeit fur eine 
Antriebseinrichtung unmittelbar am inneren Schlauchabschnitt, 
so daB die auBere Abmessung des gesamten stulpschlauchsystems 
kompakt bleibt und damit die Handlichkeit verbessert wird. 
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Es kann ferner vorgesehen sein, daft die Hiilse in ihrem 
Mittenabschnitt eine Anzahl von vorzugsweise in gleichem 
Winkelabstand zueinander angeordneter Offnungen oder 
Langsschlitze hat. Der Stiilpschlauch bildet dabei uber den 
inneren Schlauchabschnitt, die aufteren Schlauchabschnitte 
sowie die Hulse einen gegeniiber der Umgebung abgedichteten 
Hohlraum aus, der lediglich uber die Offnungen in der Hulse 
einen Zugang hat. Auf diese Weise wird die Hulse konstruktiv 
far das Anbringen einer Antriebseinrichtung vorbereitet, deren 
Vorschubmittel durch die Langsschlitze mit dem inneren 
Schlauchabschnitt in Kontakt bringbar sind. Des weiteren xst 
die Hiilse vorteilhafterweise mit im wesentlichen in 
Axialrichtung verlaufenden Nuten versehen, die sich an den 
Stirnflachen der Hiilse offnen. Diese Nuten erleichtern xm 
Betrieb des Systems die zwangslaufig auftretende Verlagerung 
des im genannten Hohlraum befindlichen Schmiermittels durch 
die Hiilse hindurch. 

Die Antriebseinrichtung des Stillpschlauchsystems kann ein 
zweigeteiltes, zusammenklappbares Gehause haben, welches 
manschettenformig urn die Hiilse des Stiilpschlauchs legbar ist 
und in zusammengeklapptem Zustand mit der Hulse einen nach 
auften dicht verschlossenen Hohlraum bildet, im welchem 
Reibrader untergebracht sind, die an dem Gehause lagernd durch 
das Zusammenklappen des Gehauses durch die Offnungen der Hulse 
gegen den inneren Schlauchabschnitt preftbar sind. Hierdurch 
wird eine kompakte, in sich geschlossene (integrierte und 
nicht additive) Konstruktion des Systems erreicht, wodurch dxe 
Handhabbarkeit und Funktionalitat der zusammenwirkenden Telle 
erhoht wird. 

Bei dem intern bekannten Endoskop sind ferner die Reibrader 
federnd am Gehause gelagert, urn eine entsprechend der 
Federkraft vorbestimmte oder auch justierbare Anpreftkraft auf 
den inneren Schlauchabschnitt aufzubringen und auch 
geringfiigig variable Durchmesser des verwendeten Schafts 
zuzulassen . Zusatzlich konnen die Reibrader an ihren 
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Laufflachen mit einem Antirutschbelag versehen oder 
ausgebildet sein. 

Dabei hat das Endoskop das' besondere technische Merkmal, daB 
5 am Gehause der Antriebseinrichtung ein AnschluB fur das 

Zufiihren eines Schmiermittels ausgebildet ist, welches ilber 
die Offnungen der Hulse in den Hohlraum des Stiilpschlauchs 
preBbar ist. Hierdurch laBt sich zum einen der 
Antriebsmechanismus selbst als auch zum anderen die Relativ- 
10 Gleitbewegung der inneren und auBeren Schlauchabschnitte 
schmieren und damit die Reibung verringern. 

Als ein weiterer Aspekt des intern bekannten Endoskops ist das 
Stulpschlauchsystem mit einer Schmiervorrichtung fur das 

15 Einpressen von Schmiermittel in einen Ringspalt zwischen dem 
Schaft und dem inneren Stiilpschlauchabschnitt ausgebildet, 
wobei zumindest eine im wesentlichen radial verlaufende 
Bohrung oder Perforation in der Wandung des Schafts vorgesehen 
ist, die sich in den Ringspalt off net und an einer 

20 Schmiermittelfordervorrichtung angeschlossen ist. Auf diese 
Weise wird bei geringem baulichen Aufwand Schmiermittel 
unmittelbar in den Ringspalt gefordert. 

Alternativ umfaBt die Schmiervorrichtung ein hinteres 
25 Klemmstuck, das auf dem Schaft fixiert ist und zumindest einen 
Schmiermitteleinspritzschuh hat. Dieser Schuh ragt dabei in 
den Ringspalt hinein und ermoglicht so ein Einpressen von 
Schmiermittel uber eine im Schuh ausgebildete Kanule. 

30 Das Schmiersystem zur Zufiihrurig von Schmiermittel zu dem 
Stulpschlauchsystem hat unter anderem einen oder zwei 
Druckbehalter zur Aufnahme je eines Schmiermittelbeutels oder 
Schmiermittelfaltenbalgs, der als Ein-Weg-Artikel ausgebildet 
ist und der ilber je eine Kupplung mit Zuf Ohrleitungen des 

35 Schafts und der Antriebseinrichtung f luidverbindbar ist. 

Der Grundgedanke der Erfindung besteht nunmehr darin, ein 
bekanntes,. vorzugsweise das intern bekannte Endoskop zu einem 
chirurgischen Hilfsmittel zur Ausfuhrung von Diagnosen und 
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Operationen am Dickdarm mittels der Mikrochirurgietechnik 
umzufunktionieren, indem der vorstehend anhand des internen 
Stands der Technik beschriebene Endoskopschaf t durch ein 
erfindungsgemaB gestaltetes flexibles Zugangsrohr ersetzt 
5 wird, das nach Art eines Trokars den Zugang an die 
Operationsstelle fur chirurgische Werkzeuge und 
Diagnoseinstruraente erraoglicht. Experimente haben namlich 
gezeigt, daB der Dickdarm eine Elastizitat besitzt, die eine 
Aufweitung seines inneren Durchmessers auf uber 25mm zulaBt. 

10 Aufgrund dieser Ergebnisse ist es moglich, ein flexibles 
Zugangsrohr in Verbindung mit einem 
Stulpschlauchtransportsystem zu entwickeln, dessen 
Innendurchmesser die Einftihrung chirurgischer Werkzeuge und 
anderer Instrumente, wie beispielsweise eine Optik oder einen 

15 Koloskopschaft in Korperhohlraume, wie z.B. den Dickdarm 
zulaBt. 

GemaB dem Patentanspruch 1 hat das erf indungsgemaBe 
Zugangsrohr demzufolge einen flexiblen AuBenmantel sowie einen 
20 radial beabstandeten flexiblen Innenmantel, die zwischen sich 
einen Hohlraum zur Aufnahme von Versorgungs- und 
Funktionskanalen ausbilden. 

Die Versorgungskanale sind dabei vorzugsweise als Luft- bzw. 

25 C0 2 -Leitungen und/oder als Spulkanale ausgebildet, wahrend in 
den Funktionskanalen Bowdenzuge verlegt oder 
Hydraulikflussigkeit eingefUllt sind, urn das Zugangsrohr zu 
betatigen sowie KameraanschluBleitungen fur am distalen Ende 
des Zugangsrohres angeordnete Videochips sowie Lichtleiter, 

30 vorzugsweise Glasfasern gefuhrt sind, die eine Ausleuchtung 
des zu untersuchenden Hohlraums ermoglichen. 

Durch den entsprechend groli bemessenen Innendurchmesser des 
Innenmantels und die Verlegung der Versorgungs- und 
35 Funktionskanale in den Zwischenraum zwischen AuBen- und 

Innenmantel wird ein ausreichend groBer Zugangskanal gebildet, 
der vom Anus her bis zu jeder gewunschten Stelle zuraindest im 
Dickdarm unterhalb der zweiten Sigmaschleif e, ggf- dariiber 
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hinaus, reicht, aber auch in andere Korperhohlen einfiihrbar 
ist . 

5 Mit Hilfe des erf indungsgemaBen flexiblen Zugangsrohrs ist es 
folglich moglich, vom Anus aus genau bis zur gewiinschten 
Stelle im Dickdarm oder darUber hinaus vorzudringen, 
unabhangig von der Entfernung vom Anus aus. Damit wird quasi 
ein Operationskanal vergleichbar zu einem Trokar geschaffen, 

.0 durch den gleichzeitig oder nacheinander die gewiinschten 

Sonden und medizinischen Werkzeuge auf einfache Art und Weise 
eingefuhrt werden kQnnen. Das Risiko, bei der Einfiihung der 
Operationsgerate oder Untersuchungssonden, die Darmwand zu 
verletzen, wird dabei eliminiert. Die Operation kann zugiger 

15 vorgenommen werden, da beispielsweise beim Auswechseln eines 
Werkzeuges gegen ein anderes, kein Risiko einer 
Darmwandverletzung befiirchtet werden muB, da diese Vorgange 
nur im Inneren des Trokars geschehen, d.h. die Gerate nur mit 
der Innenwand des Trokars in Kontakt gelangen konnen, nicht 

20 jedoch mit der Darmwand selbst. 



Der Trokarzwischenraum, d.h. der Zwischenraum zwischen dem 
innenmantel und dem AuBenmantel kann, wie vorstehend bereits 
25 angedeutet wurde, auf die vielf altigste Art und Weise genutzt 
werden. Es konnen beispielsweise zwei oder mehr Luft- oder 
C0 2 -Kanale darin vorgesehen werden. Dadurch kann der Darm 
aufgeblasen und somit gleichmSBiger entfaltet werden. Ferner 
konnen zwei oder mehrere Saug- und/oder Spulkanale vorgesehen 
werden. Dadurch kann das Operationsfeld und die im Trokar 
integrierte Optik gespUlt werden, oder es kann in bestimmte 
Richtungen gespUlt werden. Daruber hinaus sind auch mehrere 
Beleuchtungskanale ausbildbar, um die Sicht zu verbessern und 
in bestimmte Richtungen leuchten zu konnen. 



30 



35 



An seinem hintersten Endabschnitt ist der erf indungsgemaBe 
Trokar zusatzlich mit einem Trokarventil und/oder einer 
Dichtung ausgerustet. Wie vorstehend bereits ausgefiihrt wurde, 
sind die Versorgungskanale fur das Zufuhren von C02 oder Luft, 
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aber auch von Spulf liissigkeit vorgesehen. Solange kein 
Operationsgerat in den Trokar eingefiihrt ist, entweicht das 
C02 und/oder die Spulf liissigkeit unkontrolliert durch den 
Trokarinnenraum. Urn dies zu verhindern ist das Trokalventil, 
vorzugsweise in Form eines elektromagnetischen Klappenventils 
vorgesehen, das den Trokarinnenraum nach AuBen verschliefit . 
Sobald ein Operationsgerat in den Trokar eingefiihrt werden 
soli off net sich dieses Ventil, wobei nur geringe Leckagen 
auftreten. Diese konnen zusatzlich noch durch eine Dichtung 
zwischen dem Trokar und dem Operationsgerat minimiert werden. 

Als besonders geeignet hat sich das genannte Klappenventil 
sowohl mit einteiliger als auch zweigeteilter Klappe mit oder 
ohne Scharnier erwiesen. Aber auch aufblasbare Ringballen oder 
Schlauche urn den Innenumfang des Trokars sind als Ventil und 
gleichzeitig als Dichtung denkbar. 

SchlieBlich kdnnen spezielle Funktionskanale zwischen dem 
AuBen- und Innenmantel des Trokars vorgesehen sein, die am 
distalen Ende des Trokars verschlossen und am hinteren Ende 
vorzugsweise an einer Vakuumisiereinrichtung oder einer 
Druckbeaufschlagunseirichtung angeschlossen sind. Insbesondere 
das Vakuumisieren bewirkt ein sich aneinander Pressen des 
AuBen- und Innenmantels zumindest im Bereich dieser 
Funktionskanale, womit ein Aussteifen bzw. ein Einfrieren der 
Haltung des flexiblen Trokars erreicht wird. Dies ist 
besonders wahrend der Operationsphase wichtig, in der der 
Trokar nach erfolgter Einfiihrung moglichst Starr und der Darm 
unnachgiebig gehalten werden muB. 

Alternativ zum Vakuumisierverf ahren konnten die speziellen 
Funktionskanale auch unter Druck gesetzt werden, um eine 
bestimmte zeitweilige Steifigkeit des Trokars zu erhalten. 
Auch ware es denkbar, ein Fluid oder Gel in die 
Funktionskanale zu spritzen, welches sich unter bestimmten 
Bedingungen z.B. temperaturabhangig verfestigt und wieder 
verflussigt. 
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Die Erfindung sowie deren Funktionsweise wird nachstehend 
anhand bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf 
die begleitenden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Querschnittansicht eines erf indungsgemaften 
Zugangsrohrs (im nachf olgenden als flexibler Trokar 
bezeichnet) gemaB einem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel* der 
Erfindung; 

Fig. 2(a) und (b) Querschnittansichten mehrerer Alternativen 
des Aufbaus eines erf indungsgemalien flexiblen Trokars; 



Fig. 3 eine Seitenansicht der Gesamtanordnung des 
erfindungsgemaften flexiblen Trokars in seiner Arbeitsposition 
15 sowie dessen Stulpschlauch-Transportsystems; 

Fig. 4 das erf indungsgemaftes Trokar-Stulpschlauch-System mit 
integrierter Trokarschmierung und Reibradantrieb gemaft dem 
ersten Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung; 

20 

Fig. 4a eine Vergrofierung der Verbindungsstelle zwischen einem 
Auslafcschlauch eines Schmiermittel-Druckbehalters und einem 
Zufuhrschlauch des Trokar-Stulpschlauch-Systems ; 

25 Fig. 5 das flexible Trokar-Stulpschlauch-System mit einer 
Trokarschmierung uber ein hinteres Klemmstuck gemaft einem 
zweiten Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung, wobei dieses mit 
einem Schmiermittel-Einspritzschuh verbunden ist; 



30 



35 



Fig. 5a einen Langsschnitt des hinteren Trokarabschnitts in 
Vergrofterung zur Illustration der Schmiermittelzuf uhr ; 

Fig. 5b einen Querschnitt des hinteren Trokarabschnitts von 
Fig. 5a; 

Fig. 5c eine Variante des Ausf uhrungsbeispiels gemafc Fig. 5, 
wonach das hintere Klemmstuck ein Gleitteil hat, das durch 
eine Feder gegen den Stulpschlauch gedruckt wird, urn so sicher 
zu stellen, dafi wahrend der Trokarbewegung (Ein- und . 
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Ausfahren) kein Abstand (Schlupf ) zwischen den Klemmstticken 
und dem Stlilpschlauch entsteht; 

Fig. 6. eine Stulpschlauchkonstruktion, wie sie beim Trokar- 
5 Stulpschlauch-System gemaG dem ersten und zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel Anwendung findet; N 

Fig. 6a. eine Querschnittsansicht einer Antriebs- und 
Fuhrungshulse gemaft der Schnittlinie A-A in Fig. 6; 

10 

Fig. 7 ein Trokar-Stulpschlauch-System gemaft einem dritten 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 8 eine alternative Ausfuhrungsvariante zum dritten 
15 Ausfuhrungsbeispiel. 

Gemaft Fig. 1, die einen Querschnitt des Trokars gemaA einem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung zeigt, besteht der 
Trokar aus einem ca. 70 bis 80 cm langen oder auch langeren 
20 hochflexiblen Trokarschaft 1, der aus einem flexiblen 

AuAenmantel 32 und einem flexiblen Innenmantel 33 aufgebaut 
ist. Der Innenmantel ist dabei radial vom AuBenmantel 
gleichmafiig beabstandet, wodurch ein Ringspalt zwischen dem 
AuBen- und Innenmantel ausgebildet wird. 

25 

Der Au&enmantel 32 hat einen Auftendurchmesser von ca. 22 bis 
25mm und besteht aus einer zu einer Wendel locker 
aufgewickelten Blattfeder vorzugsweise aus Flachbandstahl oder 
bandformig verarbeitetem Kunststoff, wobei der Abstand jeweils 

30 zweier benachbarter Windungen dieser AuBenwendel ca. 2 bis 3mm 
betragt. Die Auftenwendel ist ferner mit einer Schicht oder 
Haut uberzogen, die vorzugsweise aus PVC oder einem anderen 
Kunststoff besteht und eine bestimmte Abriebf estigkeit sowie 
Oberflachenrauhigkeit aufweist, wodurch ein hochf lexibles, 

35 geschlossenes Verbundmaterial fur den Auftenmantel 32 entsteht. 
Die Innenseite der AuBenwendel kann ggf . zusatzlich mit einer 
dunnen Schicht vorzugsweise aus Kunststoff uberzogen sein. 
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Der Innenmantel 33 hat einen Innendurchmesser von ca. 13-15mm 
und besteht aus einer Spiralwicklung vorzugsweise aus einem 
Rundstahldraht, der derart dicht gewickelt ist, daii im 
Gegensatz zur Aufienwendel keine Abstande zwischen jeweils zwei 
5 benachbarten Windungen entstehen. Aufgrund der Materialwahl 
fur die innere Spiralwicklung, namlich Rundstahldraht, bleibt 
auch diese trotz der dichten Wickelweise hoch flexibel. 

Der Auftenmantel 32 und der Innenmantel 33 sind in diesem 

10 Ausfiihrungsbeispiel gemafl Fig. 1 im wesentlichen iiber die 
gesamte Lange koaxial zueinander ausgerichtet , wobei der 
Radialabstand zwischen dem Auften- 32 und dem Innenmantel 33 
durch axial voneinander beabstandete, ringscheibenf ormige 
Stege oder auch Lochscheiben (nicht gezeigt) uber die gesamte 

15 Axiallange des flexiblen Trokars 1 beibehalten wird. Diese 
Stege sind an ihren inneren und aufceren radialen Randern an 
dem Aufcen- und Innenmantel 32, 33 jeweils durch Verklemmen und 
ggf. zusatzlich durch Kleben fixiert und unterteilen somit den 
Radial- oder Zwischenspalt in mehrere Kammern. Daruber hinaus 

20 sind die einzelnen Stege jeweils durch eine Mehrzahl von 

Bohrungen durchdrungen, die in gleichmafiigem Winkelabstand 
zueinander angeordnet sind und die Kammern miteinander 
verbinden, urn so die Durchfuhrung von nachfolgend im Einzelnen 
beschriebenen Kanalen oder R5hren (fur Licht, Wasser, 

25 Hydraulik, Elektrik usw.) zu ermoglichen. 

Der Zwischenraum bzw. der Ringspalt zwischen dem AuBen- und 
Innenmantel wird wie folgt genutzt: 

30 In gleichwinkligen Abstanden voneinander sind zumindest zwei, 
geraafi diesem Ausfiihrungsbeispiel vier Funktionskanale durch 
vier Bohrungen in den einzelnen Stegen hindurch verlegt, in 
die vier Bowdenziige 37 eingezogen sind. Diese Bowdenzuge 37 
sind an ihrem einen Ende an einem distalen Endabschnitt 3 des 

35 Trokarschaf ts 1 befestigt und an ihrem jeweils 

gegenuberliegenden anderen Ende an Handhaben 4, vorzugsweise 
Handradchen angelenkt, urn, wie dies beispielsweise bei 
Endoskopen ublich ist, das hochflexible distale Ende des 
Trokarschaf ts 1 in jede gewunschte Richtung abzukrummen. Damit 
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wird erreicht, daft man jeder vom Darm vorgegebenen Kriimmung 
folgen und das distale Ende an jeder Stelle der Darmwand 
plazieren kann. 

5 Dazwischen sind in gleichmaBigen Abstanden und in 

symmetrischer Anordnung zwei Luft- bzw. CC>2-Kanale 39 
diametrisch gegenuberliegend angeordnet. Gleiches gilt fur 
zwei Spul- und/oder Saugkan^le 40 und zwei optische Leitungen 
fur je einen Kamera-Chip, die am distalen Ende des Trokars 1 

10 angeordnet und uber die Leitungen mit einem Viedoprozessor 
verbunden sind. Die Anordnung von zwei Kamera-Chips bietet 
eine hohe Ausf allsicherheit, da selbst bei Ausfall einer 
Kamera, die andere das Weiterf tthren der Operation erlaubt. 
Daruber hinaus sind zwei Glasf aserleitungen 41 fur den AnschuB 

15 an eine Kaltlichtguelle zur Beleuchtung der Operationsstelle 
vorgesehen. 

Die Luft- bzw. C0 2 -Kanale, die Spul-/Saugkanale sowie die 
Kanale zur Aufnahme der Lichtleiter (Glasf aserleitungen) und 
20 der Optikleitungen stellen dabei die Versorgungskanale des 
Systems dar. Alternativ zu den vorstehend genannten 
Bowdenzugen sind naturlich auch Hydraulik- pder 
Pneumatikleitungen zur Betatigung, d.h. Bewegung des Trokars 
als Funktionskanale denkbar. 

25 

Die Fig. 2(a) und (b) zeigen Alternativen eines 
Querschnittaufbaus des Trokars, die ebenso moglich sind. 

In Fig. 2(a) ist der Zwischenraum zwischen dem Aufcerimantel 32 
30 und dem Innenmantel 33 links und rechts dicker gewahlt, so da£ 
dort genugend Platz vorhanden ist, urn in symmetrischer 
Anordnung je eine Kameraleitung 38 und je zwei 
Beleuchtungsleitungen 41 unterzubringen. Dadurch kann an den 
ubrigen Bereichen der Zwischenraum kleiner ausgeflihrt sein, so 
35 dali mehr Platz im Innenmantel 33 fur das Hindurchf uhren eines 
oder mehrerer Gerate vorhanden ist. 

In Fig. 2(b) ist der Zwischenraum zwischen dem AuBen- 32 und. 
dem Innenmantel 33 an zumindest drei, vorzugsweise vier in 
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gleichwinkligen Abstanden voneinander beabstandeten Stellen 
radial vergroBert. In der gemaft Fig. 2(b) oberen radialen 
Aufweitung ist eine Kamera-Leitung 38 vorgesehen. An den gemafl 
der Fig. 2(b) beiden unteren radialen Aufweitungen sind zwei 
5 Beleuchtungsleitungen in Form von Glasf aserkabeln 41 
vorgesehen. D.h. es sind nur die minimal notwendigen 
Funktions- und/oder Versorgungskanale vorgesehen, um deh 
offenen Querschnitt innerhalb des Innenmantels 33 so grofi wie 
mdglich gestalten zu konnen. 

10 

Wie dabei in den Fig. 2(a) und 2(b) dargestellt ist, bilden 
die jeweiligen radialen Aufweitungen zumindest radial nach 
innen vorstehende rippenf ormige Vorspriinge, die sich langs des 
gesamten Trokars vorzugsweise durchgehend erstrecken und das 

15 einzuf uhrende Operationsgerat oder einen Endoskopschaf t 

gleitfahig abstiitzen. Hierdurch wird der Reibungswiderstand 
zwischen dem Operationsgerat und dem Trokar wesentlich 
verringert. Daruber hinaus konnen naturlich zusatzliche 
Vorspriinge unabhangig von denn vorstehend beschriebenen 

20 Aufweitungen am Innenmantel des Trokars vorgesehen sein. 

Vorteilhaft ist es zudem, die Innenseite des Trokars zumindest 
im Bereich der radial nach innen vorstehenden Vorspriinge mit 
einer Tef lonschicht oder einem vergleichbaren Material zu 
25 iiberziehen, um die Reibung weiter zu verringern. 

In alien Fallen ist es denkbar, gleich mehrere Innenmantel zur 
Ausbildung mehrerer Zugangsrohre vorzusehen, um fiir mehrere 
Instrumente oder Sonden je ein eigenes Zugangsrohr zur 
30 Verfiigung zu haben. Es konnen aber auch, abhangig vom 

Durchmesser der einzelnen Gerate, mehrere Gerate gleichzeitig 
nebeneinander in ein einziges Zugangsrohr eingefuhrt werden. 

Ferner sind alle denkbaren Varianten der Ausstattung des 
35 Zwischenraumes moglich, abhangig vom einzelnen Anwendungsf all . 
Es hat sich jedoch gezeigt, daft die symmetrische Anordnung der 
Funktions- und Versorgungskanale in dem Ringspalt zwischen dem 
Auflen- und Innenmantel 32, 33 des erf indungsgemaften Trokars 1 
gegeniiber einer asymmetrischen Anordnungsweise vorzuziehen 
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ist, da hierdurch ein homogenes Kruramungsverhalten des Trokars 
1 etwa bei der Betatigung der Bowdenzuge erzielt wird. Das 
bedeutet auch, da& die Betatigungskraf te an alien Bowdenzugen 
fur ein Abwinkeln des distalen Endes 3 des Trokars 1 in eine 
5 beliebige Richtung untereinander gleich sind und somit die 
Positionierbarkeit und Handhabung des Trokars 1 verbessert 
wird. Sofern eine asymmetrische Anordnung etwa aufgrund 
besonders grofter Instrumente, die durch den Innenmantel 33 
gefuhrt werden sollen, notwendig ist, sollte eine solche 
10 Verteilung der Versorgungs- und Funktionskanale in 

Abhangigkeit ihrer Biegesteif igkeits- Eigenschaf ten vorgesehen 
werden, daB sich auch hier eine moglichst homogene 
Abwinkelcharakteristik uber den gesamten Umfang des Trokars 1 
ergibt. 



In Fig, 4 ist nunmehr der schematische SeitenriB eines Trokar- 
Stiilpschlauch-Systems gemaft einem ersten Ausf uhrungsbeispiel 
dargestellt. 

20 GemaJi Fig. 4 besteht das Trokar-Stiilpschlauch-System aus einem 
Trokar, d.h. aus dem Trokarschaft 1, dessen Aufbau vorstehend 
erlautert wurde und der uber eine Lange von ca. 75 bis 100 cm 
mit einem Stulpschlauch 2 der Doppelstiilpbauart bzw. mit 
beidseitiger Umstlilpung ummantelt ist. Das distale Endstiick 3 

25 des Trokarschafts 1 ist fur dessen Betatigung uber die in der 
Fig. 1 mit dem Bezugszeichen 37 gekennzeichneten Bowdenzuge 
mit einer mahuellen Betatigungseinrichtung 4 wirkverbunden, 
die an einem hinteren Endabschnitt des Trokarschafts 1 
innerhalb eines Gehauses untergebracht ist. 



Wie insbesondere aus den Fig. 4 und 6 zu entnehmen ist f 
besteht der erf indungsgemafie Stulpschlauch 2 aus einem inneren 
Schlauchabschnitt 2a, der durch eine Antriebs- und 
FuhrungshUlse bzw. ein Schlauchf uhrungsteil 5 gleitfahig 
35 hindurchgefiihrt und in seinem vorderen Bereich 

(Umstulpbereich) zu einem vorderen aufteren Schlauchabschnitt 
2b umgestulpt ist. Der vordere aufcere Schlauchabschnitt 2b ist 
dabei zu der Antriebs- und Fuhrungshiil'se 

(Schlauchf uhrungsteii) 5, welche aus einem steifen Material, 



15 



30 
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vorzugsweise einem Kunststoff material besteht, zuruckgef iihrt 
und an einem axialen Ende an der Antriebshtilse 5 derart 
befestigt, daft diese zwischen dem inneren 2a und aufteren 
Schlauchabschnitt 2b zu liegen kommt. 

5 

In einem hinteren Bereich (Umstulpbereich) ist der innere 
Schlauchabschnitt 2a zu einem hinteren aufteren 
Schlauchabschnitt 2c umgestiilpt, der zu der Antriebshiilse 5 
zuriickgefiihrt und an einem axialen Ende der Antriebshiilse 5 

10 fixiert ist. Die Antriebshiilse 5 dient zum einen als 

Fiihrungselement fiir den inneren Schlauchabschnitt 2a, urn 
Aufwerfungen und Falten- bzw. Schuppenbildung zu verhindern 
und zum anderen als Verbindungsstiick des vorderen aufteren 2b 
und hinteren aufteren Schlauchabschnitts 2c, wobei ein 

15 Mittenbereich der Antriebshiilse 5 exponiert, d.h. nicht von 
dem Stiilpschlauch 2 iiberdeckt verbleibt. In diesem 
Mittenabschnitt weist die Antriebshiilse 5 zumindest eine 
Offnung, vorzugsweise einen in Axialrichtung sich 
erstreckenden Langsschlitz 6 vorbestimmter Breite auf. 

20 Vorliegend sind vier, im gleichen Winkelabstand zueinander 

angeordneter Langsschlitze 6 vorgesehen, wie insbesondere in 
der Fig. 6a gezeigt wird. Des weiteren zeigt die Antriebshiilse 
5 gemaft Fig. 6a an ihrer Innenseite eine Anzahl von 
durchgehenden Langsnuten 5a, die sich an den Stirnseiten der 

25 Antriebshiilse 5 offnen. Diese Langsnuten 5a konnen dabei 
entweder achsparallel oder spiralformig gezogen sein. 

Wie insbesondere aus der Fig. 4 zu erkennen ist, ist das 
Material, d.h. die Materialart und die Materialstarke des 
30 Stiilpschlauchs 2 derart gewahlt, daft sich im vorderen und 
hinteren Stiilpbereich 2d, 2e jeweils eine wulstformige 
Aufweitung infolge einer Materialanhauf ung an der Umstulpung 
ausbildet, die im inneren Bereich zu einer vorbestimmten 
Einengung des Innendurchmessers des Stiilpschlauchs 2 fuhrt. 

35 

GemSft der Fig. 4 liegt der Stiilpschlauch 2 an seinem vorderen 
Stiilpbereich 2d gleitend an einem kegelf ormigen vorderen 
Klemmstuck 7 an, das zumindest in Axialrichtung fest auf dem 
Trokarschaft 1 sitzt und sich in Eindringrichtung des 
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Trokarschafts 1 konisch verjiingt. Der hintere Sttilpbereich 2e 
des StUlpschlauchs 2 liegt ebenfalls an einem hinteren 
Klemmstuck 8 gleitend an, das in diesem besonderen 
Ausfuhrungsbeispiel genau wie das vordere KleramstOck 7 fest 
5 auf.dem Trokarschaft 1 sitzt und auch eine entsprechende Form 
besitzt. Das hintere Klemmstuck 8 verjiingt sich jedoch konisch 
entgegengesetzt zur Eindringrichtung des Trokars. An dieser 
Stelle sei jedoch darauf hingewiesen, daft zumindest das 
hintere Klemmstuck 8 eine beliebige auBere Form aufweisen 
10 kann, da es nicht in den zu untersuchenden Hohlraum eingefuhrt 
wird. 

Aus der Fig. 4 ist ferner deutlich zu entnehmen, daft sich 
zwischen dem inneren Schlauchabschnitt 2a des StUlpschlauchs 2 
15 und dem Trokarschaft 1 ein schmaler Ringspalt 9 ausbildet, der 
axial durch die beiden Wulste in den Umstulpbereichen 2d, 2e 
des StUlpschlauchs 2 begrenzt wird, die sich dichtend an die 
auJiere Mantelflache d.h. den AuBenmantel des Trokars 1 
anlegen. 

20 

Urn die AntriebshUlse 5 ist in deren Mittenbereich eine 
Antriebs- oder Vorschubeinrichtung 10 angeordnet. Diese 
Vorschubeinrichtung 10 besteht vorliegend aus einem Gehause 11 
vorzugsweise aus einem Kunststoff oder einer nichtrostenden 

25 Metallegierung, in welchem der nachfolgend noch beschriebene 
Antriebsmechanismus fur den Stiilpschlauch 2 gemafi dem ersten 
zweiten und dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
untergebracht ist. Das Gehause 11 selbst besteht aus zwei 
schalenformigen Gehausehalf ten 11a, lib, die an einem freien 

30 Kantenabschnitt langs der Antriebshulse 5 aufklappbar mittels 
eines nicht gezeigten Gelenks oder Scharniers 
aneinanderscharniert und an dem gegenuberliegenden freien 
Kantenabschnitt mittels einer ebenfalls nicht gezeigten 
Riegeleinrichtung verriegelbar sind. Alternativ hierzu konnen 

35 die Gehausehalf ten 11a, lib naturlich auch vollstandig geteilt 
und mittels zweier Riegeleinrichtungen verbindbar sein. An den 
. bezuglich der Antriebshulse 5 querlauf enden Seitenwandungen 
des Gehauses 11 befinden sich an jeder Gehausehalf te 11a, lib 
der auBeren Querschnittsf orm der Antriebshulse 5 angepaftte 
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Aussparungen, die in zusanunengeklapptem und verriegeltem 
Zustand des Gehauses 11 jeweils ein in sich geschlossenes 
Ausnehmungs- oder Of f nungsprof il entsprechend der Auftenkontur 
der Antriebshulse 5 bilden und diese nach Auften dichtend 
5 umschlieften. Die Aussparungen sowie die freien Kanten der 

Gehausehalf ten 11a, lib sind an ihren jeweiligen Schnitt- bzw. 
Kantenf lachen rnit Nuten 12 (nicht weiter gezeigt) versehen, in 
die Dichtungsstreifen 13 eingeklemmt oder geklebt sind, die 
sich bei Zusammenklappen der Gehausehalf ten 11a, lib dichtend 
10 an die Mantelflache der Antriebshulse 5 anlegen, urn so einen 
Gehauseinnenraum dichtend abzuschlieften. 

Vorliegend besitzt die Antriebs- und Schlauchf uhrungshulse 5 
im Querschnitt eine kreisf ormige Aufienkontur entsprechend dem 
15 Kreisquerschnitt des Stiilpschlauchs 2, um eine moglichst 

dichte und spannungsf reie Verbindung mit dem Stiilpschlauch zu 
gewahrleisten. Sie kann aber auch eine linsenf ormige oder 
anderweitige Querschnittsf orm in Abhangigkeit der Konstruktion 
des Antriebsmechanismus aufweisen. 

20 

Dieser Antriebsmechanismus umfaBt gemaii dem ersten bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung einen nicht weiter gezeigten 
Antriebsmotor, der uber einen Getriebezug (ebenfalls nicht 
dargestellt) auf eine Anzahl von Reibradern 14 einwirkt. Diese 

25 Reibrader 14 sind an den beiden Gehausehalf ten 11a, lib 

jeweils derart gelagert, daB sie in zusanunengeklapptem bzw. 
geschlossenem Zustand des Gehauses 11 jeweils in einen 
Langsschlitz 6 der Antriebshulse 5 eindringen und mit einer 
vorbestimmten vorzugsweise iiber Federn einstellbaren 

30 Anpreftkraft auf dem inneren Schlauchabschnitt 2a des 

Stiilpschlauchs 2 reibschlussig anliegen. Vorzugsweise ist die 
Laufflache jedes Antriebsrads 14 mit einem Haftbelag 
(Beschichtung mit Keramikteilchen oder Metallgranulat 
vorbestimmter Kornung) zur Erhohung des Reibungskoef f izienten 

35 zwischen dem Stiilpschlauch . 2 und dem Antriebsrad 14 uberzogen. 
Alternativ konnen die Reibrader 14 natiirlich auch als Ganzes 
aus einem entsprechenden Material, beispielsweise 
Schleif keramik, gefertigt sein. Die Anpreftkraft ist ferner in 
Abhangigkeit von dem Material und der Wandstarke des 
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Stlilpschlauchs 2 so gewahlt, daft ein gleichmaftiger, im 
wesentlichen schlupf f reier Vortrieb des Stlilpschlauchs 2 uber 
die Reibrader 14 gew^hrleistet ist. 

5 Das Trokar-Stiilpschlauch-System gemaft dem ersten bevorzugten 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfihdung ist des weiteren mit einem 
Schmiersystem zur Schmierung der Relativ-Gleitbewegung 
zwischen dem Trokar 1 und dem inneren Schlauchabschnitt 2a, 
sowie zwischen dem innereh und aufteren Schlauchabschnitt 2a, 
10 2b, 2c ausgertistet, das nachfolgend beschrieben wird. 

Dieses Schmiersystem umfaftt eine erste Schmiermittelforder- 
und zufuhrvorrichtung 15 mit einer Druckluftpumpe (nicht 
gezeigt) bzw. einem Druckluf tanschluft, der an einen 

15 Druckbehalter 18 angeschlossen ist, urn diesen mit Druckluft zu 
beauf schlagen bzw. zuzufiihren. Dieser Druckbehalter 18 besitzt 
einen aufklapp- oder entfernbaren Deckel 18a, mittels dem eine 
Be- und Entladeof f nung verschlieftbar ist. Innerhalb des 
Druckbehalters 18 befindet sich ein entnehmbarer bzw. 

20 auswechselbarer Kunststoff- oder Gummibeutel 18b oder 
alternativ ein Schmiermittelf altenbalg, der mit dem zu 
verwendenden Schmiermittel gefullt ist. Dieser Beutel oder 
Balg 18b hat einen Auslaftschlauch 18c, der durch eine, 
vorzugsweise der AnschluBstelle der Pumpe gegenOberliegende 

25 Bohrung des Druckbehalters 18 gefuhrt ist.' Die Bohrung 

schliefct dabei dichtend am Auslafischlauch 18c ab, wofiir in 
diesem Ausf uhrungsbeispiel ein Dichtungskeder an der Bohrung 
angebracht ist. Zusatzlich oder alternativ zu dieser Dichtung 
legt sich der Beutel 18 dichtend an der Druckbehalterwand an, 

30 so daft die Auslaftbohrung im wesentlichen luftdicht von der 
Anschluftstelle der Pumpe, welche sich vorzugsweise im Deckel 
18a befindet, durch den Beutel 18b abgetrennt wird. 

Am freien Ende des Auslaftschlauchs 18c ist ein Kupplungsstuck 
35 30 vorgesehen, das mit einem entsprechenden 

Kupplungsgegenstuck 31 eines Zuf uhrschlauchs 16 des Trokar- 
Stulpschlauch-Systems verbindbar ist, das aus dem hinteren 
Endabschnitt des Trokarschaf ts 1 insbesondere aus dem Gehause 
der Betatigungseinrichtung 4 seitlich herausragt. Der 
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Zufuhrschlauch oder Kanal 16 ist hierbei, wie in der Fig. 4 
andeutungsweise gezeigt wird, innerhalb des Trokarschafts 1 
d.h. in dem Ringspalt zwischen dem AuBenmantel 32 und dem 
Innenmantel 33 des Trokars 1 bis zu einer im AuBenmantel 32 
5 des Trokarschafts 1 ausgebildeten AuslaBbohrung 17 im Bereich 
des Stulpschlauchs 2 weiterverlegt . 

Die beiden Kupplungsstiicke des AuslaB- 18c und des 
Zufuhrschlauchs 16 sind in der Fig. 4a schematisch 
10 dargestellt. 

Demzufolge besitzt das eine Kupplungsstuck 30 einen 
Kupplungsf lansch mit einer Oberwurfmutter oder einem 
BajonettverschluB, wobei- die Mundung des AuslaBschlauchs 18c 

15 durch eine Membran verschlossen ist. Das andere 

Kupplungsgegenstiick 31 hat ein der Oberwurfmutter oder dem 
BajonettverschluB entsprechendes Gegenelement sowie eine 
nadelformig oder mit einer Schneide ausgebildeten Kanule als 
auBerstes Ende des Zufuhrschlauchs 16. Beim Zusammenstecken 

20 der beiden Kupplungsstucke 30, 31 durchdringt die Kanule die 
Membran und stellt so eine Fluidverbindung zwischen dem 
AuslaBschlauch 18c und dem Zufuhrschlauch 16 her. 

Es sei darauf hingewiesen, daB die Anordnuhg der Kupplung 30, 
25 31 keinesfalls am Trokar 1 sein muB. Das eine Kupplungsstuck 
30 kann beispielsweise auch in der Bohrung des Druckbehalter 
18 integriert sein, wobei in diesem Fall das Gegenstuck 31 
unmittelbar am Beutel 18b plaziert werden kann, so daB bei 
Einsetzten des Beutels 18b automatisch eine Verbindung zum 
30 Trokar 1 hergestellt wird. In dessen ist die erste 

Ausftihrungsvariante zu bevorzugen, da hierdurch bereits bei 
Zusammenstecken der beiden Schlauche 18c und 16 der 
AuslaBschlauch 18c uber seine gesamte Lange mit Schmiermittel 
vorab gefullt ist und damit eine nachtragliche Entluftung des 
35 Schmiersystems nicht mehr erforderlich ist. 

Wie ferner in der Fig. 4 gezeigt ist, durchdringt der 
Zufuhrschlauch 16 die AuslaBbohrung oder Bohrungen 17, derart, 
daB keine Leckage an Schmiermittel in das Innere des 
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Trokarzwischenraums und damit in den Zugangskanal des 
Innenmantels auftreten kann und miindet dabei in den Ringspalt 
9 zwischen dem inneren Stulpschlauchabschnitt 2a und dem 
Trokarschaft 1, der durch den vorderen und hinteren 
5 Stulpbereich 2d, 2e axial fluiddicht begrenzt wird. Anstelle 
der zumindest einen Auslaftbohrung 17 kann dabei nattirlich auch 
eine Perforation des Auftenmantels 32 des Trokarschaf ts 1 an 
der entsprechenden Stelle vorgesehen sein, wobei im 
ringformigen Zwischenspalt des Trokarschaf ts 1 eine eigene 
10 Schmiermittelleitung 16 mit mehreren Auslassen zur 

Manteloberflache vorzugsweise zwischen den Windungen der 
Auftenwendel hindurch verlegt sein kann. 

Des weiteren ist im hinteren Endbereich des Trokars gemaft der 
15 Fig. 4 ein magnetisches oder elektromagnetisches Klappenventil 
4a angeordnet, das den Innenraum des Trokars nach auften 
verschlieftt. Dieses Ventil besteht im wesentlichen aus einer 
oder zwei Klappen, die iiber ein Scharnier am Trokar angelenkt 
und mittels eines Elektromagnete betatigbar sind. Hierdurch 
20 wird eine Leckagestromung vom distalen Ende iiber den Innenraum 
bis zum Endbereich des Trokars vollstandig verhindert. 

Der Forderdruck der ersten Schmiermittelf ordervorrichtung 15 
ist ferner so gewahlt, daft der entstehende Staudruck innerhalb 

25 des Ringspalts 9 zwischen dem Trokarschaft 1 und dem inneren 
Schlauchabschnitt 2a, kleiner ist als der Anpreftdruck der 
wulstformigen Umstulpbereiche 2d, 2e des Stiilpschlauchs 2 auf 
den Trokarschaft 1. In diesem Fall wirken die Umstulpbereiche 
2d, 2e zusammen mit dem Schaft 1 unmittelbar als Dichtungen, 

30 die eine Leckage an Schmiermittel verhindern. Des weiteren hat 
dies den Vorteil, daft diese Art von Dichtung vorerst nicht 
entlang des Trokarschaf ts 1 oder mit entsprechendem 
Anpreftdruck am vorderen Endstiick 7 gleiten muft sondern 
systementsprechend am Trokarschaft 1 abwalzt, wodurch eine 

35 Erhohung der notwendigen Vorschubkraf t auf den inneren 
Schlauchabschnitt 2a zur Oberwindung von Reibkraften 
unterbleibt. Dies wiederum fiihrt zu einer verringerten 
notwendigen Anpreftkraft der Reibrader 14 auf den inneren 
Schlauchabschnitt 2a. Auf diese Weise wird auch gewahrleistet , 
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dafi der Trokarschaft 1 innerhalb des Stttlpschlauchs 2 drehbar 
bleibt, um so bei anormalen Darmwindungen ein Durchfahren 
durch den Darm moglich zu machen. 

5 Des weiteren umfafit das Schmiersystem eine zweite 

Schmiermittelforder- und Zuf uhrvorrichtung 19, die uber einen 
Zuftthrschlauch Oder. Kanal 20 mit dem Gehause 11 der 
Antriebseinrichtung 10 verbunden ist. Der konstruktive Aufbau 
der zweiten Schmiermittelforder- und Zuf Uhrvorrichtung 19 
10 entspricht im Prinzip dem der ersten Schmiermittelforder- und 
Zuf uhrvorrichtung 15 bzw. den hierzu beschriebenen 
Alternatives so dafi an dieser Stelle,auf die entsprechenden 
Textstellen verwiesen werden kann. 

15 Die zweite Schmiermittelforder- und Zuf uhreinrichtung 19 ist 
hingegen wie bereits angedeutet, an das Antriebsgehause 11 
angeschlossen, um das geforderte Schmiermittel in den dicht 
verschlossenen Innenraum des Antriebsgehauses 11 zu pressen, 
wobei die Kupplung unmittelbar an dem Gehause 11 angeordnet 

20 ist. Dieses Schmiermittel hat ferner uber die Offnungen oder 
Langsschlitze 6 in der Antriebshiilse 5 Zugang in den Hohlraum 
zwischen dem inneren und aufieren Schlauchabschnitt 2a, 2b, 2c 
des Stulpschlauchs 2, um somit die Relativ-Gleitbewegung 
zwischen dem inneren und aufteren Schlauchabschnitt 2a, 2b, 2c 

25 zu schmieren. Daruber hinaus bewirkt das Schmiermittel 
innerhalb des Antriebsgehauses 11 naturlich auch eine 
Schmierung des Antriebsmechanismus, d.h. der Lagerung der 
Reibrader 14 selbst. 

30 Zur Funktions-. und Betriebsweise des Trokar- 

Stiilpschlauchsystems gemaft dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der 
Erfindung wird folgendes ausgefuhrt: 

Gemafi Fig. 3 wird zum Einfuhren des Trokars 1, bzw. des 
35 Trokarschaf ts 1 in den Darm eines Patienten uber dessen Anus 
der Antriebsmechanismus 10, d.h. das Antriebsgehause 11 auf 
einen Sockel 43 montiert, der beziiglich einer Unterlage 42, 
auf der der Patient zumindest teilweise liegt, 
hohenverstellbar und in jede Richtung schwenkbar ist, so dafi 
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das distale Ende 3 des Trokarschaf ts 1 entsprechend dem 
individuellen Korperbau des Patienten angepafct werden kann. 
Anschliefcend wird das distale Ende 3 des Trokarschaf ts 1, d.h. 
ein kurzes Stuck in den Anus eingeschoben, solange, bis' der 
5 Stiilpschlauch 2 den Schliefimuskel passiert hat. Dabei hat es 
sich als besonders vorteilhaft erwiesen, die Trokarspitze, 
d.h. die Vorderkante am distalen Ende des Trokarschaf ts 
abzurunden, urn so Verletzungen der Darmwand zu vermeiden. 

10 Hierauf wird Uber den Trokarschaf t 1 bzw. den darin gefiihrten 
Versorgungskanal C0 2 -Gas in den Darm eingeleitet, urn diesen zu 
entfalten, worauf die Antriebseinrichtung 10 betatigt wird, urn 
die Reibrader 14 (nicht gezeigt) mit einer vorbestimmbaren 
oder wahrend des Betriebs auch anderbaren Umdrehungszahl 

15 anzutreiben. Entsprechend dieser Umdrehungszahl wird der 

innere Schlauchabschnitt 2a langsam in Eindringrichtung des 
Trokars 1 vorgeschoben, wobei er sich im vorderen 
Umstulpbereich 2d kontinuierlich zu dem vorderen, aufieren 
Schlauchabschnitt 2b umstulpt und dabei die Darmwandung 

20 seitlich auskleiden kann. Gleichzeitig wird die Antriebskraft 
der Reibrader 14 auch auf den Trokarschaft 1 ubertragen, da 
durch die Anpreftkraft der Reibrader 14 auf den relativ weichen 
inneren Stulpschlauchabschnitt 2a dieser auf den Trokarschaft 
1 angedruckt wird und diesen trotz des dazwischen sich . 

25 ausbreitenden Schmiermittels durch Reibungskraf te mitnimmt. D. 
h., durch den Vorschub des inneren Schlauchabschnitts 2a wird 
der Trokarschaft 1 durch Reibungskraf te zwischen dem 
Stulpschlauch 2 und dem Schaft 1, gegebenenf alls auch 
geringfugig durch Druckkrafte in Vorschubrichtung zwischen dem 

30 vorderen Umstulpbereich 2d und dem vorderen Klemmstuck 7 des 
Trokarschaf ts 1 mitgeschoben und somit in den Darm eingefuhrt. 

Urn nunmehr die Vorschubgeschwindigkeit des Trokarschaf ts 1 
nicht uber die Eindringgeschwindigkeit des Stulpschlauchs 2 
35 hinaus anwachsen zu lassen, wie bereits in der 

Beschreibungseinleitung ausfuhrlich erlautert wurde, ist ein 
RUckhalten oder Abbremsen des Trokarschaf ts 2 gegenuber dem 
inneren Schlauchabschnitt 2a erf orderlich. Dies geschieht 
gemali den Fig. 4-8 vorliegend uber das hintere Klemmstuck 8, 
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an welches sich der hintere Umstiilpbereich 2e des 
Stiilpschlauchs 2 anlegt, der sich zwangsiaufig mit der 
gleichen Geschwindigkeit bewegt, wie der vordere 
Umstulpbereich 2d und der somit die Vorschubgeschwindigkeit 
5 des Trokarschaf.ts 1 beziiglich der Eindringgeschwindigkeit des 
Stiilpschlauchs 2 synchronisiert (d.h. das hintere Klemmstuck 
8, das fest auf dem Trokarschaf ts 1 sitzt, halt diesen zuriick 
und leitet dabei die Reaktionskraf t in den hinteren 
Stiilpschlauchabschnitt 2c ein) . Die Eindringgeschwindigkeit 
10 des Stiilpschlauchs 2 ist demzufolge gleich grofi wie die des 
Trokarschaf ts 1. 



An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daft wahrend des 
Synchronisationsvorgangs der Vorschubbewegungen des 

15 Stiilpschlauchs 2 und des Trokarschaf ts 1 dieser an den 
vorderen und hinteren Wulsten wie auch im Bereich der 
Antriebshtilse 5 an dem inneren Stiilpschlauchabschnitt 2a 
gleitet, wobei jedoch die Gleitschwindigkeit des Trokarschaf ts 
1 beziiglich der vorderen und hinteren Wiilste, d.h. an den 

20 Umstiilpbereichen 2d und 2e bzw. gegenuber dem inneren 

Schlauchabschnitt 2a lediglich der Relativgeschwindigkeit 
beider Bauteil entspricht, die nur halb so groft ist, wie die 
Absolutgeschwindigkeit des inneren Stulpschlauchsabschnitts 
2a. 

25 

Urn hierbei die Bremskrafte auf den hinteren Umstulpbereich 2e 
nicht zu grofi werden zu lassen und damit ggf. ein 
Zusammenstauchen des Stiilpschlauchs 2 im hinteren aufteren 
Schlauchabschnitt 2c durch die auf zubringenden Bremskrafte zu 
30 verhindern, ist es erf orderlich, die Reibungskraf te zwischen 
dem Trokarschaft 1 und dem inneren Schlauchabschnitt 2a 
. moglichst gering zu halten. 

Wie vorstehend bereits beschrieben wurde, bildet sich in dem 
35 Ringspalt 9 zwischen dem Trokar 1 und dem inneren 

Schlauchabschnitt 2a auch im Bereich der Antriebseinrichtung 
.10 ein nahezu durchgehender Schmierf ilm aus, der gerade noch 
einen Vortrieb des Trokarschaf ts 1 im wesentlichen durch die 
Reibrader 14 ermoglicht, jedoch auch die entstehende Reibung 
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bei der besagten Relativbewegung zwischen den beiden Bauteilen 
verringert. Dariiber hinaus mussen die Umstulpbereiche 2d, 2e 
und die vorderen und hinteren Klemmstucke 7, 8 aufgrund des 
geringen Vortriebsanteils auf das vordere Klemmstuck 7 bzw. 
5 der geringen notwendigen Bremskraft auf das hintere Klemmstuck 
8 nicht so stark auf einandergeprefct werden, urn beispielsweise 
eine Dichtwirkung zu erzielen, wie dies bisher im Stand der 
Technik der Fall war, da dieser Dichtungsef f ekt bereits durch 
das Zusammemwirken zwischen den wulstf ormigen Umstulpbereichen 

10 2d, 2e und dem Trokarschaft 2 erreicht wird. Im ubrigen wird 
durch die zweite Schmiermittelf ordervorrichtung 19 das 
Schmiermittel in den Hohlraum zwischen dem inneren und aufieren 
Schlauchabschnitt 2a , 2b, 2c mit einem vorbestimmten Druck 
gepreftt, so daft hierdurch die Reibungskraf te weiter verringert 

15 werden. Hierbei reicht unter Umstanden aufgrund geringer 
Leckage ein anfanglicher Schmiervorgang zur Befiillung des 
Hohlraums zwischen dem aufteren und inneren 

Stiilpschlauchabschnitt aus, d.h. daft wahrend zumindest einer 
Behandlungsdauer nicht unbedingt Schmiermittel nachgeprefct 
20 werden muft. 

Das Zusammenwirken der Reibrader 14 als ein gemeinsamer 
kontinuierlicher Antrieb fur den Stulpschlauch 2 und fur den 
Trokarschaft 1, der vorderen und hinteren Wiilste als 
25 Dichtungen zusaramen mit dem Trokarschaft 1 sowie des 
durchgehenden Schmierf ilms zwischen dem inneren 
Schlauchabschnitt 2a und dem Schaft 1 erlaubt somit einen 
aufterst exakten und prazise steuerbaren Vortrieb des 
Trokarschafts 1. 

30 

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daft an Stelle des 
hinteren Klemmstucks 8 auch eine zusatzliche externe 
Synchronisations-Antriebseinrichtung vorgesehen werden kann, 
die liber eine Anzahl von Reibradern auf den Trokarschaft 1 an 
35 dessen hinterem Endabschnitt einwirkt und somit die 

kontinuierliche Eindringbewegung des Trokars gewahrleistet ♦ 
Des weiteren kann als externer Synchronisations-Antrieb an 
Stelle der Reibradkonstruktion ein Spindelantrieb fur den 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 




WO 99/51283 PCT/EP99/02476 

29 

geregelten kontinuierlichen Vortrieb des Trokarschaf ts 1 
vorgesehen sein. 

Urn nunmehr das distale Ende 3 des Trokars 1 genau zu 
plazieren, werden die Bowdenziige 37 tiber das Bedienerteil 4 
5 entsprechend betatigt, wodurch sich zumindest das distale 
Endstiick 3 in die gewiinschte Richtung krummt. Hierbei dienen 
die Kamera-Chips sowie die Kaltlichtquelle mit den zugehorigen 
Glasfaserkabeln als Oberwachungs- und visuelle 
Untersuchungseinrichtung der zukunftigen Operationsstelle . 

10 

Es liegt auf der Hand, daB der flexible Trokar 1 fUr eine 
exakte Operation moglichst unbeweglich gehalten werden muft. 
Eine Moglichkeit der Fixierung besteht darin, uber einen 
weiteren konventionellen Trokar, der im Falle einer 

15 Darmoperation durch die Bauchdecke des Patienten eingefiihrt 
wird f ein Fixierinstrument an die Auftenseite des Darms 
heranzuf iihren und uber die Darmwand den flexiblen Trokar 1 
einzuspannen. Eine andere Moglichkeit ware, den flexiblen 
Trokar 1 vorzugsweise unter Rontgen- oder Ultraschallkontrolle 

20 auszusteifen. Beispielsweise konnen die Bowdenziige 37 

gleichzeitig verkurzt werden, wobei sich der Trokar 1 infolge 
der lockeren Wickelweise der Auftenwendel zusammenzieht, bis 
die Windungen der Auftenwendel aneinander anliegen, wodurch der 
Auftenmantel 32 zu einem starren Rohr komprimiert wird. Auch 

25 konnen Versteif ungsstreben oder Stangen in freie 

Funktionskanale eingezogen werden, urn den AuBenmantel des 
Trokar 1 biegesteif zu machen. 

Nach der Fixierung des Trokars 1 innerhalb des Darms kann ein 
30 Operationsinstrument durch den Innenmantel 33 zur 

Operationsstelle gefuhrt und unter standiger Oberwachung per 
Kamera-Chip und/oder per Optik mit der Operation begonnen 
werden. 

Hierfiir kttnnen beispielsweise die Umrisse der zu entfernenden 
35 Geschwulst durch eine Vielzahl von Lochern in die Darmwand per 
Laser oder einfach durch Messerschnitte markiert werden, wobei 
diese Locher durch einen weiteren, uber die Bauchdecke 
eingefvihrten Trokar aufgrund des durchschimmernden Lichts der 
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Kaltlichtleitungen erkennbar sind. Somit kann die Geschwulst 
uber den aufceren Trokar entfernt werden r ohne daG der Darm aus 
der Bauchhohle genommen werden muft. Naturlich ist aber auch 
eine Operation ausschlieMich von Innen, d.h. uber den 
5 fiexiblen Trokar 1 moglich. 

Das Zuruckziehen des Trokars 1 nach beendeter Operation 
erfolgt im wesentlichen auf die gleiche Weise wie der 
Eindringvorgang, wobei in diesem Fall jedoch das vordere 
10 Klemmstuck 7 die Synchronisation der 

Bewegungsgeschwindigkeiten zwischen dem Trokarschaft 1 und dem 
Stulpschlauch 2 ubernimmt, wahrend das hintere Klemmstuck 8 
weitestgehend belastungsf rei ist. 

15 Im nachfolgenden wird ein zweites bevorzugtes 

Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand der Fig. 5, 5a und 5b 
beschrieben, wobei lediglich auf die zum ersten 
Ausfuhrungsbeispiel unterschiedlichen Konstruktionsmerkmale 
eingegangen wird. 

20 

Wie in der Fig. 5 gezeigt wird, ist gemafr dem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung das hintere Klemmstuck 8 als 
eine hohle Manschette ausgefuhrt, die zusammen mit dem 
Trokarschaft 1 einen im wesentlichen geschlossenen Hohlraum 

25 ausbildet. Vorzugsweise ist die hintere hohle Manschette axial 
in zwei Halbschalen symmetrisch teilbar, urn so besser an den 
Trokarschaft 1 angelegt werden zu konnen. Die zum 
Stulpschlauch 2 gerichtete Seiten- oder Anlagewandung 8a des 
manschettenf ormigen Klemmstucks 8 hat im Bereich des 

30 Trokarschafts 1 zumindest einen zum Stulpschlauch 2 

vorragenden Schmiermitteleinspritzschuh 28. Dieser Schuh 28 
ist insbesondere in Fig. 5b in seinem Querschnitt gezeigt. 
Demzufolge erstreckt sich der Schmiermitteleinspritzschuh 28 
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den Trokarschaft 1. Vorzugsweise sind zwei diametrisch 
zueinander liegende Schmiermitteleinspritzschuhe 28 
vorgesehen, obgleich in Fig. 5b lediglich ein Schuh gezeigt 
5 ist. Gemaft der Fig. 5a kann der vorstehend beschriebene 

Hohlraura der Einfachheit halber auch durch einen Kanal fur das 
Zufuhren von Schmiermittel ersetzt sein. Die 
Schmiermitteleinspritzschuhe 28 iiegen ferner zumindest an 
ihrem aufiersten Endabschnitt elastisch auf der aufieren 

10 Mantelflache des Trokarschaf ts 1 auf und haben jeweils 
mindestens einen Schmiermittelkanal, wie in der Fig. 5a 
gezeigt wird, der sich an dem. hinteren Ende (Wurzel) des 
Schmiermitteleinspritzschuhs 28 in den Hohlraum bzw. den 
Zufuhrkanal der Manschette und an seinem vorderen freien Ende 

15 in den Ringspalt 9 off net. 

Alternativ zu dem vorstehend beschriebenen 
Schmiermitteleinspritzschuh 28 konnen lediglich auch eine 
Anzahl von Ausnehmungen oder Einkerbungen (nicht naher 
20 gezeigt) in der Seitenwand 8a der Manschette 8 vorgesehen 
sein, die einen Austrittsspalt oder Spalte zwischen dem 
Trokarschaft 1 und der Anlagewandung 8a bilden. 

Des weiteren ist das hintere Klemmstiick 8 mit einem 
25 Leitungsanschlufi 8b versehen, der iiber die Zufuhrleitung 16 
und den Auslaftschlauch 18c mit der ersten 

Schmiermittelfordervorrichtung 15 f luidverbunden ist. Alle 
weiteren Teile des Trokar-Stulpschlauch-Systems gemaB der Fig. 
5 entsprechen denen des ersten Ausf uhrungsbeispiels . 

30 . 

Wahrend des Betriebs des Trokar-Stulpschlauch-Systems gemaft 
dem zweiten bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung 
fordert die erste Schmiermittelfordervorrichtung 15 das 
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Schmiermittel in den Hohlraum innerhalb des hinteren 
manschettenformigen Klemmstucks 8, der sich entsprechend 
anfullt. Bei einem bestimmten Druck innerhalb des Hohlraums 
stromt das Schmiermittel aus dem Schmiermittelkanal innerhalb 
' 5 des Schmiermitteleinspritzschuhs 28 bzw. aus den Spalten in 
der Anlagewandung 8a aus und dringt in den Ringspalt 9 
zwischen dem Trokarschaft 1 und dem inneren Schlauchabschnitt 
2a des Stulpschlauchs 2 zur Schmierung der Relativ- 
Gleitbewegung beider Bauteile ein. Urn eine Leckage am 

10 Schmiermitteleinspritzschuh 28 bzw. am Austrittsspalt des 
hinteren Klemmstucks 8 zu vermeiden, wirkt der hintere 
Umstiilpbereich 2e des Stulpschlauchs 2 als Dichtung, gegen den 
Trokarschaft 1 und gegen die Anlageseite 8a des hinteren 
Klemmstucks 8. Auch umschlieftt der hintere 

15 Stulpschlauchbereich der Schmiermitteleinspritzschuh 28 liber 
seine gesamte Lange dichtend ab. 

Durch diese Mafcnahme erubrigt sich die aufwendige Installation 
von zusatzlichen Schmiermittelkanalen in dem Zwischraum 
-20 zwischen dem Auften- 32 und Innenmantel 33 des Trokars 1, 

wodurch die offene Querschnittsf lach durch die chirugische 
Instrumente gefuhrt werden, weiter vergroftert ist. 

Abschlieliend sei bezuglich des ersten und zweiten 
25 Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung darauf hingewiesen, daft 
insbesondere der Antrieb des Trokars 1 durch Bauteile 
unterschiedlich zu den Reibradern 14 erfolgen kann. So konnten 
beispielsweise fur die Vorschubeinrichtung 10 des 
Stulpschlauchs 2 Zahnrader vorgesehen sein, die auf den 
30 inneren Schlauchabschnitt 2a einwirken. All diese Varianten 
haben jedoch gemeinsam, daft die in Radialrichtung wirkende 
Anpreftkraft ausreicht, urn den inneren Schlauchabschnitt 2a 
gegen den Trokarschaft 1 fur dessen kontinuierlichen Antrieb 
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trotz des Vorhandenseins von Schmiermittel zu driicken, wodurch 
die exakte Positionierbarkeit des distalen Endes 3 an einer zu 
untersuchenden und zu operierenden Stelle ermoglicht wird. 

5 Schlieftlich wird nachfolgend ein drittes bevorzugtes 

Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit Bezug auf die Fig. 7 
naher beschrieben, wobei nur auf die Bauteile eingegangen 
wird, die zu den vorherstehenden Ausf uhrungsbeispielen 
unterschiedlich sind. Alle weitere Merkmale entsprechen denen 
10 des ersten oder zweiten Ausf iihrungsbeispiels . 

Gemaft der Fig. 7 besteht die Antriebseinrichtung des dritten 
Ausf iihrungsbeispiels aus einem Antriebsgehause 11, das urn die 
Schlauchfuhrungshulse 5 wie im ersten und zweiten 

15 Ausfuhrungsbeispiel gelegt ist und in dem zumindest zwei 
Vakuumgreif er in Axialrichtung des Trokarschaf ts 1 
alternierend bewegbar angeordnet sind. Die Vakuumgreif er 
bestehen aus kleinen, durch die Offnungen in der Antriebshulse 
5 durchgreif enden, an dem inneren Stiilpschlauchabschnitt 2a 

20 dicht anliegenden Klotzchen mit Saugnapfen, die auf der mit 
dem Schlauch 2a in Kontakt stehenden Seite der Klotzchen 
ausgebildet sind und die durch einen von einer Vakuumpumpe 
erzeugten Unterdruck das Schlauchmaterial im Bereich des 
inneren Stulpschlauchabschnitts 2a ansaugen und so eine kraft- 

25 und f ormschlussige Verbindung zum inneren Schlauchabschnitt 2a 
herstellen. Die Vakuumpumpe (nicht gezeigt) ist hierfiir an 
einen Vakuumanschluft angeschlossen, der im Gehause 11 der 
Antriebseinrichtung 10 ausgebildet und uber Kanale innerhalb 
der Klotzchen mit den Saugnapfen verbunden ist. Die Bewegung 

30 der Klotzchen, welche durch eine nicht naher gezeigte 

Bewegungsmechanik bewerkstelligt wird f sowie das Erzeugen des 
Unterdrucks innerhalb der Saugnapfe wird derart gesteuert, daft 
die Klotzchen abwechselnd bzw. bei mehr als zwei Klotzchen in 
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gleichmaMgen Abstanden fortlaufend mit entsprechend 
synchronem Ansaugen und Freigeben des inneren 

Stulpschlauchabschnitts' 2a hin- und herbewegt werden und dabei 
eine quasi kontinuierliche und gleichmaliige Vorschubbewegung 
5 des Stiilpschlauchs 2 erzeugen. 

Wie in der Fig. 7 gut zu erkennen ist, bewirkt das 
Vakuumisieren der Saugnapfe ein geringf ugiges Abheben des 
inneren Stulpschlauchabschnitts 2a vom Trokarschaf t . Die 
10 Vorschubkraft auf den Trokarschaft 1 erfolgt in diesem 

Ausfuhrungsbeispiel im wesentlichen wie bei den bisherigen 
Ausfiihrungen. Die gesamte Anordnung ist dabei wie im ersten 
und zweiten Ausfiihrungsbeispiel mit einem Schmiermittel 
gefiillt, das die Schmierung des Stiilpschlauchs 2 ubernimmt. 

Die Fig. 8 zeigt eine zum dritten Ausfuhrungsbeispiel 
alternative Ausf uhrungsvariante, bei der durch Erzeugen eines 
Unterdrucks eine Antriebskraf t auf den Stulpschlauch anlegbar 
ist. 

20 ' 

Wie aus der Fig. 8 zu entnehmen ist, bildet der beidseitig 
umgestulpte Stulpschlauch 2 zusammen mit einem Gehause 11 des 
Antriebsmechanismus ein einstuckiges Bauteil ohne die 
Anordnung einer Antriebshulse . D.h., daft in diesem 

25 Ausfuhrungsbeispiel die freien Enden der aufieren vorderen und 
hinteren Schlauchabschnitte 2b und 2c direkt an den 
Seitenwanden des Antriebsgehauses 11 dichtend befestigt sind. 

Der Antriebsmechanismus des dritten Ausf uhrungsbeispiels wird 
30 dabei durch eine Art Raupenantrieb bestehend aus zumindest 

einem elastischen Endlosband gebildet, welches uber zumindest 
zwei in Vorschubrichtung voneinander beabstandeter Rader 
gespannt und angetrieben wird. Die gesamte Antriebseinrichtung 
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ist in dem vorzugsweise in Langsrichtung zweigeteilten, 
luftdicht verschlieftbaren Gehause untergebracht, welches einen 
Sauganschluft aufweist. Das Endlosband weist an seiner 
Oberflache eine Anzahl von Offnungen oder eine Perforation 
5 auf. Der Sauganschluft ist liber eine Schlauchleitung an eine 
nicht gezeigte Vakuumpumpe angeschlosseri. 

Das Gehause 11 selbst ist auf seiner dem inneren 
Schlauchabschnitt 2a zugewandten Seite offen, wobei das 

10 Endlosband derart geflihrt ist, daft es die offene Seite des 
Gehauses 11 moglichst dicht verschlieftt. Spalte zwischen den 
Seitenrandern des Endlosbands und dem Gehause 11 konnen durch 
geeignete Dichtlippen verschlossen sein, die an den 
Gehausewanden befestigt sind und an denen das Endlosband 

15 gleitet. Des weiteren ist das Gehause 11 bezuglich des daran 
befestigten Stulpschlauchs 2 derart angeordnet, daft sich die 
nach auften exponierte Seite des Endlosbands mit einem geringen 
Spalt oder Abstand oberhalb des inneren Schlauchabschnitts 2a 
ausrichtet. 

20 

Im Betrieb dieser Vorrichtung wird der Innenraum des Gehauses 
11 durch die Vakuumpumpe evakuiert, wobei Luft durch die 
Perforation in dem Endlosband angesaugt wird- Hierbei wird 
gleichzeitig der innere Schlauchabschnitt 2a mit angesaugt, 

25 der sich dichtend an die Auftenseite des Endlosbands anlegt. 
Durch dieses Abdichten der Perforation erhoht sich der 
Unterdruck innerhalb des Gehauses derart, daft sich das 
Endlosband aufgrund dessen Elastizitat nach innen wolbt und 
dabei den inneren Schlauchabschnitt 2a mitnimmt, wie in der 

30 Fig. 8 deutlich gezeigt wird. 

Durch diese Maftnahme wird der innere Schlauchabschnitt 2a uber 
die Lange des Endlosbands fest -an diesem gehalten und 
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gleichzeitig vom Trokarschaft 1 beabstandet . Der Vortrieb des 
Trokarschafts 1 erfolgt somit im wesentlichen durch die 
Anlagekrafte, die bei einer Vorschubbewegung des vorderen 
aufceren Schlauchabschnitts 2b durch das Endlosband am vorderen 
5 Umstulpbereich 2d auf das vordere Kleramstiick 7 aufgebracht 

werden, wobei der innere Schlauchabschnitt 2a insbesondere im 
Bereich des Antriebseinheit kontaktlos bleibt. Aufgrund der 
geringen Reibungskraf te ist die notwendige Vorschubkraf t auf 
das vordere Klemmstuck 7 relativ niedrig, so dafc mit keinem 

10 Schuppen (Faltenbildung) im vorderen Abschnitt des 

Stttlpschlauchs 2 zu rechnen ist. Im ubrigen wird wie beim 
ersten und zweiten Ausf uhrungsbeispiel ein Schmiermittel in 
den Ringspalt 9 geprefit, wodurch die Reibung insbesondere im 
Bereich der vorderen und hinteren Dichtungswulste 2d, 2e 

15 weiter verringert wird. 

Auch das dritte Ausf uhrungsbeispiel wie auch dessen 
alternative Ausf uhrungsvariante sieht demzufolge wie beim 
ersten und zweiten Ausfuhrungsbeispiel einen kontinuierlich 
20 bzw. quasikontinuierlich arbeitenden. mechanisch auf den 

Stulpschlauch 2 einwirkenden Antriebsmechanismus vor, der eine 
exakt steuerbare Fortbewegung des Trokars gewahrleistet . 

Die Erfindung betrifft zusammenf assend einen flexiblen Trokar 
25 zur minimal invasiven Operation des Dickdarms uber seine 

gesamte Lange vom Anus aus. Der flexible Trokar besteht aus 
dem Aufienmantel 32 und dem Innenmantel 33. In dem dazwischen 
befindlichen Raum bzw. Ringspalt verlaufen samtliche 
Versorgungs- bzw. Funktionsleitungen . Dazu gehoren sowohl die 
30 Bowdenzuge 37 zur Verstellung des distalen Endes 3 des Trokars 
1, als auch Leitungen fur eine Optik, Beleuchtung, Spiilung mit 
Fliissigkeit, Spiilung mit Luft, C0 2 o.a. und Schmierung. Der 
Innendurchmesser des Innenrohrs 33 ist so bemessen, daft er 
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grofc genug ist, mindestens ein oder mehrere 
Operationswerkzeuge fur die minimal invasive Operation 
hindurch und an die Operationsstelle zu ftihren. Der Trokar 1 
wird mittels eines Stulpschlauchsystems in den Darm 
5 eingefiihrt. Der Antrieb des Schlauchs erfolgt iiber eine Anzahl 
von Reibradern, Saugnapfen oder Raupen, die auf einen inneren 
Schlauchabschnitt einwirken, urn das System fur eine 
kontinuierliche Bewegung anzutreiben. Zur Abdichtung des 
Spalts 9 zwischen dem Trokar 1 und dem inneren 

10 Schlauchabschnitt bilden vordere und hintere Umstiilpbereiche 
jeweils eine Aufwulstung, die sich dichtend an den Trokar 1 
anlegen. Die Zufuhr von Schmiermittei in den Spalt 9 zwischen 
dem Trokar 1 und innerem Schlauchabschnitt erfolgt iiber eine 
im wesentlichen radiale Auflenmantelbohrung im Bereich des 

15 Stiilpschlauchs, die entweder iiber eine Funktionsleitung an 
eine externe Zuf uhrleitung angeschlossen ist oder iiber das 
hintere Klemmstiick mittels eines an die Auflenmanteloberf lache 
angepafiten Schmiermitteleinsprit zschuhs . 

20 



25 



30 
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Patentanspruche 



1. Trokar zum Heranfuhren von chirurgischen Instrumenten 
und/oder Diagnoseeinrichtungen, 



ein flexibles Zugangsrohr (1), das in einen Korperhohlraum 
einfuhrbar ist und einen flexiblen Auftenmantel (32) sowie 
einen flexiblen Innenmantel (33) hat, die zwischen sich 
zumindest einen Zwischenraum zur Aufnahme von Versorgungs- und 
10 Funktionskanaien ausbilden. 

2. Trokar nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daJB 

der Innenmantel (33) coaxial zum Aufienmantel (32) angeordnet 
15 ist und der Zwischenraum einen Ringspalt ausbildet. 

3. Trolcar nach Anspruch 2, 
gekennzeichnet durch 

eine Anzahl von axial voneinander beabstandeter Stege in Form 
20 von gelochten Ringscheiben, die als Abstandshalter in den 
Ringspalt eingesetzt sind und die ein Durchfuhren der 
Versorgungs- und Funktionskanale ermoglichen. 



25 dadurch gekennzeichnet, daB 

am distalen Ende (3) des flexiblen Zugangsrohres (1) 
mindestens ein Kamera-Chip (38) oder ein Optiksystem 
angeordnet ist, das iiber eine in zumindest einem 
Versorgungskanal verlegte elektrische oder optische Leitung 
30 mit einem Videoprozessor oder einem Sichtgerat verbunden ist. 

5. Trokar nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Zwischenraum mindestens eine Versorungsleitung zur 
35 Aufnahme eines Beleuchtungssystems (41) enthalt. 



5 



gekennzeichnet durch 



4. Trokar nach einem der vorstehenden Anspruche, 



6. Trokar nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
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das Beleuchtungssystem (41) ein Lichtf aserkabel fur Kaltlicht 
ist, das an eine Kaltlichtquelle angeschlossen ist. 



7. Trokar nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
5 dadurch gekennzeichnet , da£ 

der Zwischenraum mindestens einen Kanal zur Aufnahme eines 
Versorgungssysteras (39) fur das Zu- und/oder Abfuhren von Luft 
oder CO2 enthalt. 

10 8. Trokar nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Zwischenraum mindestens einen Spul- und/oder Saugkanal 
(40) zur Ver- und Entsorgung des distalen Endes (3) mit 
Spulf lussigkeit sowie zur Abfiihrung von Korpersekreten, Blut, 
15 Korpergewebe usw. enthalt. 

9. Trokar nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

der Auftenmantel (32) einen Auliendurchmesser von ca. 20-25mm 
20 hat. 

10. Trokar nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

der Aufiendurchmesser des Aufcenmantels (32) vorteilhaf terweise 
25 22mm betragt. 

11. Trokar nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daJB 

. der Innenmantel (33) eine Einf uhrof f nung mit einem 
30 Innendurchmesser von ca. 13-15mm bildet. 

12. Trokar nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

der Innenmantel (33) vorteilhaf terweise eine Innendurchmesser 
35 von 14mm hat, wobei zusatzliche rippenf ormige Radialvorsprunge 
an der Innenseite des Trokarschaf ts in gleichem Umf angsabstand 
zueinander ausbildbar sind, die den ef fektiven 
Innendurchmesser des Innenmantels urn ca . 1mm verengen. 



ERSATZBLATT (KEGEL 26) 



WO 99/51283 



40 



PCT/EP99/02476 



13. Trokar nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der AuBenmantel (32) eine Wendel aus einem* locker gewickelten 
Flachbandmaterial hat, deren jeweils zwei benachbarte 
Windungen einen Abstand von ca. 2 bis 3mm aufweisen. 

14. Trokar nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

als Flachbandmaterial Federstahl oder ein elastischer 
Kunststoff vorzugsweise mit rechteckigem Profil verwendet ist. 

15. Trokar nach einem der Anspriiche 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Wendel an ihrer Aufcenseite mit einer Haut (34) aus einem 
abriebfesten Kunststoff vorzugsweise aus PVC beschichtet ist, 
so daft ein Verbundmaterial entsteht. 

16. Trokar nach einem der Anspriiche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Wendel an ihrer Innenseite mit einer Haut (36) aus 
einem Kunststof fmaterial iiberzogen ist. 

17. Trokar nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Innenmantel (33) aus einer dicht gewickelten Spiralfeder 
aus einem Federstahldraht oder Kunststoff besteht, wobei 
jeweils zwei benachbarte Windungen der Spiralfeder eng 
aneinander liegen . 

18. Trokar nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 und 
4 bis 17, , 

dadurch gekennzeichnet, daB 
der AuBenmantel (32) und der Innenmantel (33) im wesent lichen 
coaxial mit einem vorbestimmten Radialabstand zueinander 
liegen. 

19. Trokar nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
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10 



15 



20 



25 



30 



die Versorgungs- bzw. Funktionsleitungen symmetrisch Oder in 
gleichen Abstanden in Umf angsrichtung in dem Zwischenraum 
zwischen dem AuBenmantel (32) und dem Innenmantel (33) 
angeordnet sind. 

20. Trokar nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , daB 

der Zwischenraum zwischen dem Innen- und AuBenmantel (32, 33) 
in den Bereichen radial aufgeweitet ist, in denen die 
Versorgungs- bzw. Funktionsleitungen angeordnet sind, und daB 
an diesen Stellen radiale Innenvorsprunge als Gleitlager 
ausgebildet sind. 

21. Trokar nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das der flexible Trokar eine Einfiihrtiefe bis zumindest zur 
zweiten Sigmaschleif e eines Dickdarms hat. 

22. Trokar nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

in zumindest zwei, vorzugsweise vier Funktionskanalen jeweils 
ein Bowdenzug (37) verlegt ist, die an ihrem einen Ende am 
distalen Endabschnitt (3) des Trokar (1) befestigt und an 
ihrem anderen Ende an einem Bedienerteil (4) zur Betatigung 
des Trokars (1) angelenkt sind. 

23. Stiilpschlauchsystem mit einem Trokar (1) mit den 
Merkmalen gemaB einem der vorstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
der Trokar (1) in einem beidseits gestulpten Schlauch (2) 
gleitend gefuhrt ist, der durch eine Antriebseinrichtung (10) 
fortbewegbar ist, die auf einen inneren Schlauchabschnitt (2a) 
des Stulpschlauchs (2) einwirkt. 

24. Stiilpschlauchsystem nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Antriebseinrichtung (10) zumindest ein im wesentlichen 
kontinuierlich antreibendes Vorschubmittel (14) hat, das sich 
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radial an den inneren Schlauchabschnitt (2a) anlegt, urn diesen 
in Axialrichtung des Trokars (1) vorwarts und/oder riickwarts 
zu bewegen. 

5 25. Stulpschlauchsystem nach Anspruch 24, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Anpreftkraft des Vorschubmittels (14) auf den inneren 
Schlauchabschnitt (2a) so gewahlt ist, daft der Trokarschaft 
(1) zumindest im Bereich des Vorschubmittels (14) in einem 
10 Reibungskontakt mit dem inneren Schlauchabschnitt (2a) ist. 



26. Stulpschlauchsystem nach Anspruch 25, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Anpreftkraft des Vorschubmittels (14) auf den inneren 
15 Stiilpschlauchabschnitt (2a) durch eine entsprechende 

Deformation des inneren Schlauchabschnitts (2a) auf den 
Trokarschaft (1) ubertragbar ist und dieser ein Widerlager fur 
das Vorschubmittel (14) bildet. 

20 27. Stulpschlauchsystem nach einem der vorstehenden 

Anspriiche 24 bis 26, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 

das Vorschubmittel (14) mindestens ein Reibrad ist, das gegen 
den inneren Schlauchabschnitt (2a) mit einer vorbestimmten 
25 oder variabel einstellbaren Anpreftkraft driickt. 

28. Stulpschlauchsystem nach Anspruch 27, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

zumindest zwei Reibrader (14) vorgesehen sind, die sich 
30 beziiglich des Trokarschaf ts (1) gegenuberliegen. 



29. Stulpschlauchsystem nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das Vorschubmittel (14) ein Saugnoppenantrieb ist, bestehend 
35 aus zumindest zwei axial zum Trokarschaft (1) hin- und 
herbewegbaren Klotzchen, deren eine zu dem inneren 
Stulpschlauchabschnitt (2a) weisende Seitenflache jeweils 
mindestens einen Saugnapf aufweist. 
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30. Stiilpschlauchsystem nach Anspruch 29, 
dadurch gekennzeichnet , daB 

die Klotzchen gegenlaufig oder nacheinander unter entsprechend 
synchronem Ansaugen und Loslassen des inneren 
5 Stulpschlauchabschnitts (2a) hin- und herbewegbar sind, um 
hierdurch eine quasi kontinuierliche Vortriebsbewegung des 
Stulpschlauchs (2) zu erzeugen. 

31. Stulpschlauchsystem nach einem der Anspruche 29 oder 

10 30, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Antriebskraft der Klotzchen auf den inneren 
Stulpschlauchabschnitt (2a) iiber die vorderen oder hinteren 
Stulpbereiche (2d, 2e) auf ein vorderes oder hinteres 
15 Klemmstuck (7, 8) ubertragbar ist, die fest am Trokarschaft 

(1) fixiert sind und somit eine entsprechende Vorschubbewegung 
des Schafts (1) synchron zur Vorschubbewegung des 
Stulpschlauchs (2) bewirken. 

20 32. Stulpschlauchsystem nach Anspruch 24, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

das Vorschubmittel (14) ein Raupenantrieb bestehend aus einem 
Endlosband ist. 

25 33. Stulpschlauchsystem nach Anspruch 32, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

das Endlosband in einem Antriebsgehause (11) gelagert ist, das 
zumindest in einem durch das Endlosband im wesentlichen 
luftdicht abgeschlossenen Gehauseteil evakuierbar ist. 

30 

34. Stulpschlauchsystem nach Anspruch 32, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das Endlosband eine zum inneren Stulpschlauchabschnitt (2a) 
weisende Gehauseseite bildet und den Geh^useinnenraum nahezu 
35 luftdicht verschlieftt. 

35. Stulpschlauchsystem nach einem der Anspruche 32 bis 

34, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
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das Endlosband gelocht Oder perforiert ist. 

36. Stulpschlauchsystem nach Anspruch 35, 
dadurch gekennzeichnet , dafi 

5 bei einem Evakuieren des Antriebsgehauses (11) der innere 
Stulpschlauchabschnitt (2a) liber die Perforation an das 
Endlosband ansaugbar ist, wobei sich das Endlosband zusammen 
mit dem inneren Schlauchabschnitt (2a) geringfugig in das 
Antriebsgehause ,wolbt. 

10 

37. Stulpschlauchsystem nach einem der Anspriiche 23 bis 

36, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 

der Stiilpschlauch (2) an seinem vorderen Stulpbereich (2d) 
15 gegen ein vorderes Klemmstiick (7) des Trokarschaf ts (1) 
anliegt, urn zumindest eine Teilvorschubkraf t an, den 
Trokarschaf t (1) anzulegen. 

38. Stulpschlauchsystem nach einem der vorstehenden 
20 Anspriiche 23 bis 37, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Antriebseinrichtung (10) ferner eine Vorrichtung zur 
Synchronisation der Trokarschaf tbewegung mit der 
Stulpschlauchbewegung umfafit. 

25 

39. Stulpschlauchsystem nach Anspruch 38, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

die Synchronisatiohsvorrichtung ein am Trokarschaf t (1) axial 
fixiertes vorderes und hinteres Klemmstiick (7, 8) ist, an dem 

30 gleitfahig der hintere Stulpbereich (2e) des Stulpschlauchs 
(2) bei einer Vorwartsbewegung und der vordere Stulpbereich 
(2d) bei einer Ruckwartsbewegung anliegt, so daft der 
Stiilpschlauch (2) uber das jeweilige Klemmstiick (7 oder 8) 
eine Bremskraft entgegen der Vorschubkraf t auf den 

35 Trokarschaf t (1) aufbringt. 

40. Stulpschlauchsystem nach Anspruch 38, 
dadurch gekennzeichnet , da£ 
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die Synchronisationsvorrichtung ein auf den hinteren 
Endabschnitt des Trokarschaf ts (1) einwirkender Rollen- oder 
Spindelantrieb ist, der mit dem Stulpschlauchantrieb (10) 
derart synchronisiert ist, daft die Vorschubgeschwindikeit des 
5 Trokarschaf ts (1) die Halfte der Vorschubgeschwindigkeit des 
inneren Schlauchabschnitts (2a) betragt. 

41. Stulpschlauchsystem gemaft Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet , daB 

10 der Stlilpschlauch (2) eine Schlauchf iihrungshulse (5) aus einem 
steifen Material hat, die liber den inneren Schlauchabschnitt 
(2a) unter Ausbildung eines Zwischenspalts gezogen ist und an 
deren beiden axialen Endabschnitten die freien Enden aufierer 
Schlauchabschnitte (2b, 2c) fixiert sind, die durch Umstulpen 

15 und Zuruckftihren des inneren Schlauchabschnitts (2a) an zwei 
axial beabstandeten Umstulpbereichen (2d, 2e) gebildet werden. 

42. Stulpschlauchsystem nach Anspruch 41, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

20 die Hulse (5) in ihrem Mittenabschnitt eine Anzahl von 

Offnungen hat, die vorzugsweise in Form von Langsschlitzen (6) 
ausgebildet und in gleichem Winkelabstand zueinander 
angeordnet sind. 



25 43. Stulpschlauchsystem nach Anspruch 42, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
der Stulpschlauch (2) uber den inneren Schlauchabschnitt (2a), 
die aufteren Schlauchabschnitte (2b, 2c). sowie die Hulse (5) 
einen gegenuber der Umgebung abgedichteten Hohlraum ausbildet, 

30 der lediglich uber die Offnungen (6) in der Hulse (5) einen 
Zugang hat. 

44. .Stulpschlauchsystem nach einem der Anspruche 41 bis 

35 dadurch gekennzeichnet, daB 

die Hulse (5) an ihrer Innenseite eine Anzahl von im 
wesentlichen in Axialrichtung verlaufender Nuten (5a) hat, die 
sich an den Stirnflachen der Hulse (5) offnen. 
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45. Stulpschlauchsystem gemaB Anspruch 23, 
gekennzeichnet durch 

eine Schmiervorrichtung (15) fur das Einpressen von 
Schmiermittel in einen Ringspalt (9) zwischen dem Trokar bzw. 
5 Trokarschafts (1) und dem inneren Stulpschlauchabschnitt (2a) , 
wobei zumindest eine im wesentlichen radial verlaufende 
Offnung (17) oder Perforation in dem AuBenmantel (32) des 
Trokars (1) vorgesehen ist, die sich in den Ringspalt (9) 
off net und an einer Schmiermittelf ordervorrichtung (15) 
10 angeschlossen ist. 

.* 

46. Stulpschlauchsystem gemaB Anspruch 4 5, 
dadurch gekennzeichnet , daB 

zwischen dem AuBenmantel (32) und dem Innenmantel (33) des 
15 Trokars (1) mindestens eine Schmierstof f leitung als ein 

weiterer Funktionskanal vorgesehen ist, die in Axialrichtung 
in bestimmten Abstanden radiale Durchbruche durch den 
AuBenmantel (33) aufweist, urn die Schmiermittelversorgung von 
der AuBenwand des Trokars (1) und der Innenseite des 
20 Stulpschlauches iiber die gesamte Lange des Trokars (1) zu 

gewahrleisten und die an eine Schmiermittelf ordervorrichtung 
anschlieBbar ist. 

47. Verwendung eines Trokars (1) gemaB einem der 

25 vorangehenden Anspruche 1 bis 22 als Operationskanal fur 
minimal invasive operative Eingriffe im Dickdarmbereich 
mindesttens bis zur zweiten Sigmaschleif e . 



30 



48. Verwendung eihes Trokars (1) gemaB einem der vorangehenden 
Anspruche 1 bis 22 als Teleskopverlangerung, urn vom Dickdarm 
aus mittels eines durch den Trokar (1) eingefiihrten 
hochf lexiblen Koloskops Untersuchungen im Dunndarm 
vorzunehmen. 



35 
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